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5 Active Reader

Zapraszamy do udziatu w nieustajgcym konkursie Active Reader.
Nagrody rozdajemy codziennie.
Uczestnik Active Reader zbiera punkty na swoim koncie i w kazdej chwili
moze ,zaptaci¢” swoimi punktami za nagrody wybrane z listy publikowanej na:
www.mlodytechnik.pl/active-reader-nagrody
Wybrane nagrody wysylamy wraz z najblizszg przesyika prenumeraty.
Zbierasz punkty na koncie osobistym i w kazdej chwili mozesz sobie ,kupi¢”
za te punkty dowolne nagrody (wycenione w punktach). Wysytka nagréod
1 aktualizacja stanu dorobku punktowego na Twoim
koncie odbywa sie raz w miesigcu, podczas wysylki prenumeraty.
Stan swojego konta mozesz sprawdzac na stronie:
www.mlodytechnik.pl/active-reader-ranking

Tylko Prenumeratorzy ,Miodego Technika” moga bra¢ udzial w Konkursie Active Reader.

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

wysylajac e-mail na adres: activereader@mt.com.pl o tresci:

,Zglaszam swdj udzial w konkursie Active Reader. Jestem prenu-

meratorem ,Mlodego Technika”. Moj numer prenumeraty...”

TYLKO PRENUMERATORZY ,Mtodego Technika” moga bra¢
udziat w konkursie ACTIVE READER.

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

Listy 30 pkt. za azdy opublikowany w ,Miodym Techniku” list/
wpis z facebookowego fanpage’'a MT.

Pomyslv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

Techniku”, w rubryce ,Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie”.

Konkurs futurYSthZnY 30 pkt. za ciekawa wizje
futurystyczna opublikowang w ,Miodym Techniku”, w rubryce ,Pomysty

genialne, zwariowane i takie sobie”.

Na warsztacie 100 pkt. za wykonanie modelu wg
projektu publikowanego w rubryce ,Na warsztacie” i przestanie jego zdje¢
na e-mail: activereader@mt.com.pl. Przypominamy, ze projekty mozna

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkola Wynalazcow N X 10 pkt. iiczva
punktéw N uzyskanych w Rankingu Klubu Wynalazcéw lub Rankingu Szkoly
Wynalazcow pomnozona razy 10.

* Miesigcznik ,Mtody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

« Bsystent Redaktora Naczelnego:
Anna Cember
e-mail: anna.cember@mt.com.pl
* Adres wydawnictwa:

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11, * Redaktor Wydania:

tel. 22 287 84 99, faks: 22 257 84 00, Wojciech Marciniak
e-mail: avt@avt.pl, http://www.avt.pl
* DTP:
* Redaktor Naczelny: MAD Sp.z 0.0
Mirostaw Usidus e-mail: dtp@mad.media.pl

e-mail: miroslaw.usidus@mt.com.pl

Facebook 30 pk‘t. za Wpis merytorycznie istotny dla ,Mtodego
Technika”, opublikowany w wydaniu drukowanym (w rubryce Listy)

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

na e-mail: activereader@mt.com.pl

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

dos$wiadczen chemicznych i przesianie na e-mail: activereader@mt.com.pl

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspdlnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych
wydan MT. Zgltaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl propozycje
tematow artykuléw, ktére cheielibyscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci
zagadnienia, ktére nadajg sie na temat numeru, opracowany w postaci
zbioru artykuléw. Jesli w ciagu jednego roku od Twojego zgloszenia
w ,Miodym Techniku” pojawi sig artykut lub temat numeru zgodny z Twoja
propozycja, to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt
Do zglaszanych tematéw nalezy dotaczy¢ krétkie objasnienie

(do 140 znakéw), co powinien zawiera¢ proponowany przez Ciebie artykut,

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

tel. 22 257 84 22
e-mail: prenumerata@avt.pl

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

* Dzial Reklamy:
e-mail: reklama@mt.com.pl * Prenumerata w RUCH S.A.
www.prenumerata.ruch.com.pl
lub tel. 801 800 803, 22 717 59 59

* Kontakt z redakcja:
e-mail: prenumerata@ruch.com.pl

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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cbca planeta

Tipskep Jamesa ekl L

Temat okladkowy
Mamy tyle map. | tworzymy
wciaz nowe. Mapy po-
wierzchni ladu, oceanéw,
wnetrza naszej planety.
Wszystko jest dzieki
rozwojowi techniki coraz
doktadniejsze i wszech-
stronne. Jednoczes$nie nie
przestaje kotata¢ w nas
mysl, ze nasza wiedza jest
wciaz nader skromna.

DO
TANIEJ
W PRENUMERACIE
DLA SZKOt

| PLACOWEK
OSWIATOWYCH!

ROCZNA PRENUMERATA
DRUKOWANA W PROMOCJI
DLA SZKOt | PLACOWEK
OSWIATOWYCH KOSZTUJE
99,90 Zt, ROCZNY DOSTEP
ONLINE — 57,00 Zt.

SZCZEGOLY NA

WWW.ULUBIONYKIOSK.PL/

PRENUMERATA/SZKOLNA

Nasz dom peten tajemnic

Powiedzie¢ o Ziemi, zZe jest to ,obca planeta”, jesli mamy w glo-

wie poréwnania z innymi planetami z Uktadu Stonecznego, lub
egzoplanetami krazacymi wokot odleglych gwiazd, to zapewne
przesada. Niemniej, cho¢ planeta nasza jest znacznie mniej nie-
znana niz dalekie §wiaty, to jednak méwienie o Ziemi ,obca” nie jest
pozbawione sensu.

Przez wypowiedzi i publikacje, do ktérych odwolujemy sie w tym
numerze ,,Mlodego Technika” przewija si¢ znany motyw, w r6z-
nych wersjach ale sprowadzajacy sie do takiej oto tezy, ze lepiej
zbadali$my i wiecej wiemy o niejednym zjawisku i obiekcie we
Wszechs§wiecie niz o wielu miejscach na planecie Ziemia, np. o gle-
biach oceanicznych lub o wnetrzu Ziemi. Na Ksiezycu stope po-
stawilo kilkunastu ludzi — do najglebszego miejsca ziemskich
ocean6éw dotarlo trzech, przy czym o ,,stawianiu stopy” nie bylo tam
mowy. We wnetrze Ziemi udalo nam sie wglebi¢ na ulamek utamka
jej promienia i tym co znajduje sie w §rodku naszej planety wnio-
skujemy raczej na podstawie posrednich danych niz cokolwiek wi-
dzielis$my, dotkneliSmy i eksplorowalismy.

Dzigki rozwijajagcym sie
technicznym narzedziom,
wysyltanym w kosmos ale
rowniez np. w glebie oce-
anéw, coraz doktadniej
i wszechstronniej mapujemy
powierzchnie Ziemi. Ta jej
cze$¢, ktora jest pokryta woda
wciaz jest znana niezbyt szczegélowo. Mozna m.in. spotkac opinie,
ze wcale nie jest jeszcze przesgdzone ostatecznie, ze to dno Rowu
Marianskiego jest najgtebszym punktem, ze tak naprawde nalezy
dodawaé¢ méwiac o tym miejscu — ,,z tego co wiemy”, co podkresla
wcigz mocno ograniczony zaséb ludzkiej wiedzy na ten temat.

Takze wiedza o poczatkach naszej planety i jej najstarszej histo-
rii, cho¢ wydaje nam sig, ze pouktadalismy sobie to w dos¢ spojne
modele, nieustannie wstrzasana jest przez odkrycia, ktére, jak to sie
zwykle w raportach medialnych pisze, ,zmuszajg do zweryfikowa-
nia istniejacych teorii”. Od niedawna wiemy np., ze formy zycia po-
jawily sie na Ziemi bardzo wczeénie, zaskakujgco szybko po tym
jak uformowala sig goraca kula materii tworzgca pierwotng Ziemie.
Czy to znaczy, ze zycie jest importem z zewnatrz? Dobre pytanie,
na ktére nie ma réwnie dobrej odpowiedzi.

W tym kontekscie méwienie o Ziemi ,,obca planeta” nabieratby
jeszcze wiecej sensu. Tak czy inaczej nauka ma jeszcze wiele do zro-
bienia i zrozumienia, jesli chodzi o te btekitng kule, ktéra nazy-
wamy naszym domem.

Mowiqc o nieznanych
planetach, méwimy
tez o Ziemi

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!
SZCZEGOLY NA STR. 62
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Szczegdly na stronie 2
KSIAZKI NARZEDZIA  Tsjemnice Ziemi. Jak mato
wiemy o jej poczatkach, histo-
G RY S PRZ E T rii formowania sie, ksztalto-
PLY' | 'Y AKCE S OR]_A wania, giywach Iz Zewnatrz
i o tym jak powstato zycie.
MODE LE Mimo ze siegamy gwiazd, to,

co lezy bezposrednio pod na-
Szymi stopami, we wnetrzu
Ziemi jest nadal wiedza tajem-
na. Podobnie z wiedzg o gie-
binach oceanicznych. Jak sie
okazuje biekitny glob to dla
nas wciqz nieznana, obca,
mozna powiedzieé, planeta.
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcja i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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Przysztos¢ jezykow programowania

Zainteresowat mnie artykut na temat jezykRow i platform programistycznych przysztosci, ktéry ukazat sie w paz-
dziernikowym wydaniu ,,Mtodego Technika”. Jest to temat ciekawy dla mnie do tego stopnia, Ze postanowitem
dodac swoje trzy grosze.

Spedzam duzo czasu na identyfikowaniu i analizowaniu rosngcych trendéw, aby nadgzyc za popytem w bran-
zy. W mojej ocenie Al to nie przejsSciowa moda. Sztuczna inteligencja bedzie nieuchronnie wkracza¢ we wszystko,
co robimy. Jednym z obszaréw, kRtérym jestem szczegdlnie zafascynowany, sa rozwigzania, ktére mozna by
obrazowo przedstawic tak: wprowadzasz swdj luzno zdefiniowany pomyst na projekt do narzedzia, ktére tworzy
na jego podstawie interfejs uzytkownika, makiety, ekrany.

Co jest potrzebne? Czego nalezy uczyc¢ sie, aby wzigc udziat w rozwoju Al? Wymienitbym taRie jezyRi jak Py-
thon, R, Lisp, Prolog i Java.

Kolejna wielka rzecz to rzeczywistosc¢ rozszerzona. Koszty rozwigzari AR spadajg, co jest ogdlnie znakiem,
ze jestesmy blisko szerszej adopcji. Prawdopodobnie bedziemy swiadkami coraz czestszego przejmowania AR
przez urzgdzenia mobilne, poniewaz te dwa elementy w naturalny sposéb wspétpracujg ze sobg. AR staje sie
bardziej popularne przed VR. Zaréwno Apple, jak i Google wydaty swoje wtasne platformy programistyczne
dla AR. Google rozwija ARCore framework z Javg, jako gtéwnym jezykiem programowania. Apple oferuje ARKit
Framework z jezykami Swift lub C obiektowym.

Kolejny interesujgcy dla szukajgcych swoich szans w programowaniu obszar to wirtualna rzeczywistos¢.
Chociaz nie widzimy jeszcze wielu projektéw VR, jest to bez wgtpienia fascynujgcy obszar. Jesli technologia
ta przyjmie sie wsrdd szerszej publicznosci, moze wprowadzi¢ szalenie innowacyjne zmiany do naszego co-
dziennego Zycia. Przewidywanie takich zmian jest oczywiscie bardzo trudne. Podobnie jak w przypadku AR, nie
mozemy sobie wyobrazi¢, dokgd nas to zaprowadzi, nie wiemy tez, czy i jak dojrzeje.

Czego powinna sie nauczyc¢ osoba zainteresowana programowaniem dla VR? Na pewno jest to JavaScript
i Java a takze jezyRi C++ i CH.

Kolejny obiecujgcy obszar to internet rzeczy, oT. Od niedawna mozemy mowi¢ o eksplozji tego rodzaju roz-
wigzan. Rozwdj sieci inteligentnych urzgdzeri byt wolniejszy niz oczekiwano z powodu probleméw z komercjali-
zacjg danych IoT. Rozwdj jest tez silnie uzalezniony do nowych technik telekomunikacyjnych, przede wszystkim
upowszechniania 5G.

Z punktu widzenia umiejetnosci programistycznych dla osoby myslgcej o tworzeniu rozwigzan dla IoT,
na pewno cenna bedzie znajomosc jezykéw Python i JavaScript.

Kuszgcym dla adeptéw programowania jest réwniez swiat rozwigzan typu Blockchain, taricuchéw blokowych,
kryptowalut i bezpiecznych protokotéw transakcyjnych

Czego warto nauczyc, aby rozwijac sie na Blockchain? Znéw przede wszystkim Pythona, a takze C++, Ja-
vaScript a takze czegos takiego jak zorientowany obiektowo jezyk programowania do pisania inteligentnych
kontraktéw - Solidity.

Jesli chodzi o tajniki zarzqdzania wielkimi zasobami danych (big data) to znajomos¢ Pythona i JavaScript
na pewno bedzie cenna. Jest zapotrzebowanie na programistéw biegtych w obstudze opartej na Java platformy
Hadoop.

0 programowaniu komputeréw kwantowych nie wspominam bo to zupetnie inna ,zabawa”. Niewgtpliwie
jednak w dtuzszej perspektywie umiejetnosci tego rodzaju mogg okazac sie bardzo cenne.

Sg jeszcze inne zjawiska i tendencje w Swiecie programowania, kRtére nalezy bra¢ pod uwage, myslac o ka-
rierze w tej dziedzinie. Nalezy do nich np. postepujgca redukcja redundancji. Jest programowanie po stronie
klienta i jest programowanie po stronie serwera. To rozdzielenie jest kosztowne i prowadzi do wielu redundan-
¢ji, czyli marnotrawienia pracy programistéw. Obecnie dgZy sie do potgczenia tych dwu sfer, co programisci my-
slgcy o specjalizacji, powinni bra¢ pod uwage. Jest catkiem realne, ze w niedaleRiej przysztosci, gdy zbudujesz
aplikracje mobilng lub webowg, automatycznie wygeneruje ona dla siebie niezbedng strone serwerowg.

Powstajg wcigz nowe jezyki programowania i bedg powstawac. Jednoczesnie do zaprogramowania aplikacji

g Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 12/2021
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Spotecznos¢é MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

co chcemy robic.

bedzie potrzebne coraz mniej linii Rodu i wiedzy. Penetracja rynku programistycznego przez nie-programi-
téw bedzie rosta, a ptace niektérych specjalistéw bedqg spadaty. Nalezy wiec dobrze zastanowi¢ sig nad tym,

W dtuzszej perspektywie, gdy dostepna bedzie wigksza moc obliczeniowa, bedziemy mowié raczej o szkoleniu

komputeréw niz o ich programowaniu. Programowanie moze by¢ ograniczone do pisania gier lub sterowni-
kRéw urzqdzern. Z drugiej stronie rosnie rola architektéw sieci neuronowych Al, by¢ moze jednak nie na zawsze.
Niektérzy uwazajg, ze gwoZdziem do trumny programowania bedg obliczenia kwantowe. Poniewaz wtedy
rzeczywistoscig stang sie komputery samouczgce sie i kreatywne.
Ostatecznie wszystko to co nazywamy obecnie programowaniem, Zmudne Rlecenie kodu itd. odejdzie do la-

musa. To nie znaczy, Ze wiedza i umiejetnosci programistéw nie bedq juz potrzebne. Bedq ale z pewnoscig nie
bedzie chodzito o znajomos¢ kodu. Nacisk bedzie ktadziony na umiejetnosci tworzenia architektury, projekto-
wania rozwigzan biznesowych, kreatywnych. Tu doswiadczeni programisci mogqg wcigz wygrywac, jesli wtasciwie

zrozumiejq kierunek zmian.

Problemy z procesorami

do samochodow

Opisane przez ,Mtodego Technika” problemy z pét-
przewodnikami i chipami to dos¢ ztozone ktebowisko.
W przypadku uktadéw do samochoddéw kwestie

te sq starsze niz pandemia. Juz lata temu producenci
krzemowi przestawili sie na bardziej rentowne pro-
dukty i niechetnie produkujq tarisze uktady. W sytu-
acji spietrzenia zaméwier problem sie tylko pogtebit.

Tak czy inaczej, do producentéw pdétprzewodni-
kRéw ustawita sie dtuga kolejka. Przemyst pétprze-
wodnikowy tak naprawde nigdy nie dogonit popytu.

Producenci samochoddéw przewidywali spadek
sprzedazy i anulowali zaméwienia (wyjgtkiem
byta Toyota, ktéra przyjeta nieco inna polity-
ke). Tymczasem pandemia spowodowata wzrost
popytu na elektronike uzytkowg (powodujgc braki
w prawie wszystRich produktach, poniewaz produ-
cenci mieli ktopoty z nadgzeniem za zaméwieniami).
Sprzedaz samochoddéw wzrosta wczesniej niz oczeRi-
wano. Kiedy producenci samochoddéw zaczeli sktadaé
zamowienia, znaleZli sie na kRoricu i tak juz dtuzszych
niz wczesniej kolejek.

Epidemia Covid nie byta przyczyng spowodowat
niedobordéw. Po prostu wyzwolita taricuch zjawisk,
ktére byty prawdziwg przyczyng. Podstawowa struk-
tura systemu i taricuch dostaw byt i bez pandemii
staby. Przewrdcitoby sie to przy pierwszej duzej fali,
ktdra sie pojawita a akurat pojawit sie Covid.

Teraz o réznicy pomiedzy Toyota a innymi
firmami. Japonski producent rozpoznat dostawy

0d Redakcji

Eryk Szymanderski, Szczecin

potprzewodnikow jako krytyczny element podatny
na zaktdcenia juz po trzesieniu ziemi w Japonii
w 2011 r. Od tego czasu firma dbata o to, by posiadac
wystarczajgce zapasy, tak, aby zawsze pokry¢ braki
z powodu opéZnieri w realizacji zaméwien. Znana me-
toda produkcyjna Toyoty (system produkgji just in
time) polega na eliminowaniu nadmiernych zapasow,
ale nie wszystRich zapaséw. Nalezy utrzymywac rezer-
wy niezbedne do tego, aby utrzymac fabryke w ruchu.
Jest to cos, co firmy nasladujgce bardzo udany
system zarzgdzania Toyoty catkowicie zignorowaty,
czytajqc tylko pierwszg strone opisu systemu Toyot,
ignorujgc zas reszte literatury na ten temat.
Zatem Toyota przygotowywata sie na kry-

zys od dekady. I gdy przyszedt, miata znacznie
mniejsze problemy, niz inne firmy samochodowe.
Kryzys w zaopatrzeniu w krzem nie przeminie tatwo
i szybko. A w branzy motoryzacyjnej tgczy sie z innymi
przetomowymi zmianami, co moze skoriczyc sie dla
tego sektora catkowitym przemeblowaniem, ale to juz
troche inna historia.

Stanistaw Zuk, Wambierzyce

Autoréw opublikowanych listéw, ktdrzy sa prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.

Prosimy Autoréw listow, aby z zestawu ,Plyty z najwyzszej potki”,

publikowanej w kazdym

wydaniu miesiecznika , Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakcji (e-mail: redakcja@
mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma prawo do nagrody
w postaci 3 ptyt wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.

Wybrana ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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FIZYKA

Ile jest informacji
we Wszechswiecie?

Sze$¢ z osiemdziesiecioma zerami — to liczba bi-
téw informacji, jakie zawiera caly dajacy sie za-
obserwowaé¢ Wszechs$wiat — oglosit fizyk Melvin
Vopson z Uniwersytetu w Portsmouth w Wielkiej
Brytanii po przeprowadzeniu oszacowan ilo-
$ci informacji, ktérych nosnikiem jest pojedyn-
cza czastka elementarna. Po wyliczeniu tego byto
juz z gorki, bo wystarczylo pomnozy¢ szacun-
kowg warto$¢ przez liczbe czgstek w znanym nam
Uniwersum.

Wykorzystujac teorie informacji
Claude’a Shannona, Vopson oszacowal, ze kazda
czastka zawiera 1,509 bitéw informacji. Teoria
ta wigze entropie, wielko$¢ niepewnosci w syste-
mie, z informacja: Warto$¢ informacyjna wiado-
moSci jest miarg tego, jak bardzo niepewno$c jest
zredukowana przez te wiadomo$¢. R6zne rodzaje
wiadomo$ci majg r6zne warto$ci. Aby otrzymac
szacunkowe dane na temat tego, jak wiele infor-
macji przechowuja, uczony zastosowat obliczenia

entropii do masy, tfadunku i spinu protonéw, neutro-

now (i tworzacych je kwarkéw) oraz elektronéw.
Cho¢ gigantyczny, to jednak wynik mno-

zenia tych oszacowan dal Vopsonowi wynik

nizszy niz wczesniejsze szacunki, ktore cze-

sto braly pod uwage zaktadane rozmiary ca-

lego Wszech$wiata (w rzeczywisto$ci nieznane).

Brytyjski fizyk wykluczyt z rachunku tez niektére

czastki, np. antyczastki czy bozony przenoszace od-

dzialywania, przyjmujac zasade, ze mierzy wylacz-
nie to co daje sie obserwowac i jest stabilne. Praca
na temat jego obliczen ukazata sie w czasopismie
LAIP Advances”.
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FIZYKA

Tornado z atomow

Pierwsze w historii atomowo-czastecz-

kowe tornado udato sie stworzy¢ fizykom

z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley.
Dokonali tego, wysylajac prostg wigzke ato-

mo6w helu przez kratownice z matymi szczelinami
o rozmiarach ok. 600 nanometréw, i wykorzystu-
jac zasady mechaniki kwantowej do wprowadzanie
wigzki w stan wirowania. Wigzka atoméw rozpra-
szala sie w siatce, wyginajac sig tak bardzo, ze two-
rzyla wir, ktéry zakrzywial si¢ w przestrzeni.

Wirujace atomy docieraly nastepnie do detektora,
ktéry wykazywat istnienie wielu wigzek, rozpro-
szonych w r6znym stopniu, z r6znymi momentami
pedu. Naukowcy zauwazyli réwniez mniejsze, ja-
$niejsze pierscienie zaklinowane wewnatrz trzech
zauwazonych centralnych wiréw. Uznali to za §lady
tzw. ekscymerdéw helu, czasteczek powstajacych,
gdy jeden energetycznie wzbudzony atom helu
przykleja sig do innego.

Badacze maja teraz w planach zderzanie wigzek
atomowych heli z fotonami, elektronami i atomami
innych pierwiastkéw, aby zobaczy¢ co z tego wy-
niknie i jak to wptynie na powstajace ,tornada”.
Jesli eksperymentach tych wiry zachowywac sie
w inny sposdéb, to zdaniem Yaira Segeva, fizyka
z Berkeley, ktéry uczestniczyt w badaniach, otwie-
raja sie mozliwosci konstruowania nowego typu
mikroskopéw do obserwacji efektow i czastek

subatomowych.

V2L jocyicinici rotavons

zaprojektowany przez kanadyjska
ttumaczke i esperantystke Sonje Lang
na poczathu XXI wieku.
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NAGRODY NOBLA

Fizycy nagrodzeni

za modele

klimatu a chemicy

za organokatalize

Fizyczny Nobel trafit w tym roku do trzech uczo-
nych — Klausa Hasselmanna, Syukuro Manabe,

i Giorgio Parisiego. Zostali oni przez Komitet
Noblowski uhonorowani za badania nad fizycznym
modelowaniem klimatu, pomiarami jego zmien-
no$ci w zalezno$ci od poziomu emisji gazéw cie-
plarnianych i oszacowania dotyczace poziomu
globalnego ocieplenia.

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig dwutlenku we-
gla w atmosferze ziemskiej a wzrostem temperatury
przy powierzchni Ziemi badat Syukuro Manabe,
pracujacy na Uniwersytecie Princeton meteorolog
i klimatolog japoniskiego pochodzenia. Byl pionie-
rem stosowania komputeréw do przeprowadza-
nia symulacji klimatu Ziemi. Fizycznym Noblem
podzielil sig z Klausem Hasselmannem, niemiec-
kim oceanografem i klimatlogiem, autorem mo-
delu zmiennosci klimatycznej nazwanej ,modelem
Hasselmanna”. Giorgio Parisi, jedyny definicyjny
fizyk w gronie tegorocznych laureatéw, otrzy-
mal nagrode za powigzane z modelami klima-
tycznymi ,odkrycie wzajemnego oddzialywania

nieuporzadkowania i fluktuacji w systemach fi-
zycznych od skali atomowej do planetarne;j”.
Nagroda Nobla w dziedzinie chemii przypa-
dta w tym roku Benjaminowi Listowi i Davidowi
MacMillanowi za prace nad rozwojem nowego ro-
dzaju procesow organokatalitycznych, ktére stuza
do syntezy czasteczek organicznych, bez koniecz-
noéci siegania po drogie i toksyczne nierzadko dla
srodowiska katalizatory metaliczne. List jest nie-
mieckim uczonym, ktéry pracuje na Uniwersytecie
w Kolonii, wspétpracujgc rowniez z Instytutem
Maksa Plancka. Opracowane przez niego procesy
organokatalizy, wykorzystujacej zwiazki wegla,
wodoru, siarki i innych substancji niemetalicz-
nych wykorzystywane byly od lat w badaniach
akademickich i przemystowych na calym $wiecie.
David William Cross MacMillan to brytyjski che-
mik wspélpracujacy obecnie m.in. z Uniwersytetem
Princeton. Opracowane przez jego zespo6t techniki
organokatalizy asymetrycznej znalazly zastoso-
wanie w wytwarzaniu réznego rodzaju produk-
tow naturalnych.




g
=
L
V)
L
[

Tego nie mozesz przeoczyc

10

Q. Info Zoom

SIEC

Polowa swiata uzywa
mobilnego internetu

Organizacja GSMA w cyklicznie publikowanym ra-
porcie , State of the Internet Connectivity Report”
podata, ze ponad polowa §wiatowej populacji ko-
rzysta obecnie z mobilnego Internetu. Stanowi

to znaczacy wzrost w poréwnaniu z jedna trze-

cig populacji z dostepem do tej sieci w 2014 roku.
Obecnie jedynie sze$¢ proc. ludzkosci nie ma do-
stepu do zadnej sieci komdrkowej. Szes¢ lat temu
byta to ok. jedna czwarta mieszkancéw Ziemi.

Zachodzi, co wida¢ w podanych odsetkach, roz-
bieznos¢ pomiedzy poziomem dostepu do sieci
a rzeczywistym korzystaniem z niej. Sposréd 3,8
mln oséb, ktére nie korzystajg z mobilnych tg-
czy szerokopasmowych, tylko 450 mln mieszka
na obszarach, na ktérych nie ma zadnej sieci ko-
morkowej. Jest to ttumaczone w raporcie brakiem
dostatecznej §wiadomo$ci istnienia takich ustug,
umiejetnosci cyfrowych a takze zbyt wysoka dla
pewnych grup ich ceng.

93 proc. ludnosci §wiata pozbawionej polacze-
nia z siecig i ponad 98 proc. ludnosci pozostajace;j
bez zasiggu mieszka w krajach o niskim i §érednim
poziomie dochodéw. Dla GSMA jest to szczegdlnie
niepokojace, poniewaz z powodu braku stacjonarnej
infrastruktury telefony komérkowe sg podstawo-
wym $rodkiem komunikacji dla wielu ludzi w kra-
jach rozwijajacych sie.
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Do Merkurego po prawie trzech latach lotu dotarta

sonda Europejskiej Agencji Kosmiczneji Japonskiej
Agencji Eksploracji Aerokosmicznej (JAXA) na-
zwana — BepiColombo. Statek zblizyt sie do pla-
nety na odleglos¢ momentami mniejszg nawet

niz 200 kilometréw. Aparatura poktadowa wy-
konata zdjecia powierzchni najblizszej Stonicu
planety Ukladu Stonecznego. Bliski przelot nad
Merkurym nie oznacza jeszcze, ze sonda (a wlasci-
wie dwie sondy, bo w ramach misji wystano pota-
czone urzadzenia — europejskie i japonskie) zajeta
cykliczng orbite wokdt tej malej planety. To jeden
z szeregu manewrow przygotowujacych wejscie
na orbite Merkurego do 2025 roku.

Z pierwszymi zdjeciami Merkurego wyko-
nanymi przez BepiColombo zbieg! si¢ w czasie
start Lucy, sonda NASA, ktérej celem jest or-
bita Jowisza a gléwnym zadaniem — badanie po-
zostalosci po wezesnym okresie istnien Uktadu
Slonecznego. Niestety juz na samym poczatku
misja napotkata problemy techniczne, gdyz je-
den z dwdch kolistych paneli stonecznych, choé
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EKSPLORACJA KOSMOSU

Bliskie

spotkanie z Merkurym

i misja do Trojan

rozwinal sie po starcie zgodnie z oczekiwaniami, ze ciala te sg tam ,zamkniete” od bardzo dawna,

to nie zamknal sie poprawnie. Warto jednak zazna- bedac nienaruszonymi ,skamielinami” wcze-

czy¢, ze oba panele dzialaja. snego Ukladu Stonecznego z czaséw formowania
W ciggu dwunastu lat trwania misji Lucy sig planet. Wedlug planu sonda Lucy ma spotkac

ma eksplorowac $§wiat planetoid trojanskich, sie z gléwna grupa obiekt6w trojanskich na przeto-

jak nazywa sie dwie grupy obiektéw kraza- mie 2027/28 roku. Ma po dotarciu na miejsce wyko-
cych wokét Stonica po orbitach zblizonych do or- rzysta¢ swoje bogate oprzyrzadowanie do badania

bity Jowisza. Poniewaz orbita, po ktérej kraza obiektéw gabarytach kilku kilometréw lub wigk-

jest silnie stabilizowana przez interakcje gra- szych, szczegélowo analizujac ich ksztalty, struk-
witacyjng Slonca z Jowiszem, uczeni sgdza, ture, cechy powierzchni, sktad i temperature.
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CHEMIA

Reakcje chemiczne
sterowane
barwami Swiatla

Badaczom z niemieckiego Instytutu Maxa Plancka
udato sie opracowac cechujgcy sie trwatoscig ,in-
teligentny fotokatalizator”, ktéry potrafi rozroz-
nia¢ kolory $§wiatla (niebieski, czerwony i zielony)
i w odpowiedzi umozliwia zaprogramowang
w nim specyficzng reakcje chemiczng. ,Nasz in-
teligentny fotokatalizator dziata jak drogowskaz,
ktéry otwiera jedng konkretng $ciezke w odpowie-
dzi na §wiatto o okreslonym kolorze”, wyjas$nia
w publikacji Jewgienia Markuszyna, gléwna au-
torka opracowania na ten temat w periodyku pt.
,Angewandte Chemie International Edition”.

Fotokatalizatory to materialy, ktére wykorzy-
stujg energie Swiatta stonecznego lub §wiatta LED
do wywolania pozgdanej reakcji chemicznej. Ten
opracowany w niemieckim instytucie pozwolit
m.in. na synteze sulfonamidéw, zwigzkéw stosowa-
nych jako antybiotyki w leczeniu infekcji bakteryj-
nych, w sposéb kontrolowany. ,,Szczegdlng cecha
sposobu dziatania nowego fotokatalizatora jest to,
ze mozemy kontrolowac¢ selektywnosc¢ reakcji che-
micznej, wlgczajac zaréwke o odpowiednim kolo-
rze”, wyjasnia pogladowo dr Markuszyna.

ZYozone obiekty biologiczne, takie jak ludz-
kie oko czy najnowocze$niejsze kamery w urza-
dzeniach elektronicznych, rozpoznajg barwy
Swiatla. Fotokatalizator z Instytutu Plancka jest
odpowiedzig na znacznie wieksze wyzwanie, ja-
kim jest opracowanie znacznie mniejszych sys-
temow tego rodzaju, ,inteligentnych czasteczek”,
sktadajacych sie z kilkudziesieciu atoméw, ktére nie
tylko rozréznialyby kolory swiatta (niebieski, czer-
wony i zielony), ale takze wykonywatyby pewng
,zaprogramowang’ czynnos$¢, ktéra zalezy od okre-
$lonej barwy $wiatla.
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WODA

Hydrozelowa
tabletka czysci
wode skuteczniej
niz znane metody

Litr wody rzecznej w ciggu godziny potrafi oczy-
§ci¢ i uzdatnic¢ do picia, wedlug publikaciji, ktéra
ukazata sie na tamach czasopisma ,,Advanced
Materials”, tabletka hydrozelowa opracowana przez
naukowcéw z Uniwersytetu Teksanskiego w Austin.
Wrzucana po prostu do pojemnika z wodg

pastylka potrafi zlikwidowaé 99,999 pro-

centa drobnoustrojow.

Tabletki dzialaja poprzez generowanie nadtlenku
wodoru, ktéry wspotpracuje z czasteczkami we-
gla aktywnego, zabijajac bakterie przez zakldce-
nia ich metabolizmu. Autorzy metody twierdza,
ze w procesie tym nie powstajg zadne szkodliwe
produkty uboczne. Chociaz do tej pory przeprowa-
dzono jedynie testy na malg skale, nowe hydro-
zele powinny by¢ réwniez dosc¢ tatwe do uzywania
w wiekszych skalach. Materialy i procesy sa nie-
drogie i proste, a pastylki mozna formowaé¢ w naj-
rézniejsze ksztalty i rozmiary, aby dopasowac je
do konkretnych zastosowan.

Oczyszczacze hydrozelowe moglyby réwniez
znalez¢ zastosowanie w doskonaleniu innych tech-
nik, np. destylacji stonecznej, ktéra dziata przez
skupienie ciepla stonecznego do odparowania wody
i zebrania jej w innym pojemniku, z zanieczyszcze-
niami pozostawionymi w odseparowanym zbior-
niku. Sprzet do takiej destylacji moze by¢ zatykany
przez mikroby. Nowy hydrozel mégitby temu zara-
dzi¢. Badacze chca rozszerza¢ zakres neutralizowa-
nych przez substancje zanieczyszczen.
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CYBERWOJNA

Zlosliwy kod DNA - bron

hakerow przysziosci

Wyniki badan prezentowane na konferencji USENIX

Security przez grupe naukowcéw z Uniwersytetu

Waszyngtonskiego wykazuja (a jest to pierwszy taki

przypadek), ze mozliwe jest zakodowanie zlosli-
wego oprogramowania w fizycznych tancuchach
DNA, co doprowadzi¢ moze do sytuacji, w ktérej
sekwencjoner gendéw w trakcie ich analizy prze-
ksztalca powstate dane w program uszkadzajacy
system sekwencjonowania genéw i przejmujgcy
kontrole nad komputerem.

,Wiemy, Ze jesli przeciwnik ma kontrole nad da-
nymi, ktére komputer przetwarza, moze poten-
cjalnie przeja¢ kontrole nad tym komputerem”,
moéwit Tadayoshi Kohno, profesor informatyki
z Uniwersytetu w Waszyngtonie, ktéry kierowal
projektem, poréwnujac te technike do tradycyj-
nych atakéw hakeréw, ktérzy umieszczajg zlosliwy

kod na stronach internetowych lub w zatgcznikach
poczty elektronicznej. Chociaz atak tego rodzaju jest
jeszcze malo uzyteczny dla prawdziwego szpiega lub
przestepcy, to zdaniem badaczy moze stac si¢ z cza-
sem bardziej prawdopodobny, poniewaz sekwencjono-
wanie DNA staje sig coraz powszechniejsze, wydajne
a ponadto realizowane przez zewnetrzne pod-
mioty we wrazliwych systemach komputerowych.
Jesli hakerom rzeczywiscie udaloby sie prze-
prowadzi¢ tego typu atak, to zdaniem badaczy
mogliby oni potencjalnie uzyskac¢ dostep do cen-
nej wlasnoéci intelektualnej, albo tez zaszkodzi¢
analizom genetycznym, np. kryminalistycznym
testom DNA. Z drugiej strony np. firmy mogtyby
umieszczac zlosliwy kod w DNA genetycznie mo-
dyfikowanych produktéw, traktujac to jako sposéb
na ochrone tajemnic handlowych.




g
=
L
V)
L
[

Tego nie mozesz przeoczyc

14

Q. Info Zoom

BIOTECHNOLOGIA

Wytwarzanie skrobi
z dwutlenku wegla

Jak wynika z publikacji, ktéra ukazata sie w pe-
riodyku ,,Science”, chinscy naukowcy z powodze-
niem przeprowadzili synteze skrobi z dwutlenku
wegla. Jesli ich metoda potwierdzi swoja prak-
tyczna warto$¢ w wiekszej skali, to moze oznaczaé
rewolucje, zaré6wno w rolnictwie jak réwniez w wy-
sitkach na rzecz osiggniecia neutralnoéci emisyjnej
w gospodarce.

Ma Yanhe, dyrektor Instytutu Biologii
Przemyslowej w Tianjin powiedzial mediom,
ze w jego placowce udato sie zaprojektowac pro-
ces jedenastostopniowej reakcji chemicznej, beda-
cej Sciezkg wigzania dwutlenku wegla i syntezy
skrobi. Proces, jak wyjasnia chinski uczony, przy-
pomina nieco warzenie piwa. CO, jest w nim redu-
kowany do metanolu, ktérzy moze by¢ nastepnie
przetwarzany na skrobig.

Roczna produkcja skrobi w bioreaktorze o ob-
jetosci jednego metra szeSciennego w nowym
procesie stanowi ekwiwalent produkcji z jednej
trzeciej hektara uprawy kukurydzy. Wedtug chin-
skich badaczy, dzieki temu procesowi produk-
cji weglowodanéw mozna zaoszczedzi¢ nawet 90
proc. gruntéw ornych i ogromne ilosci wody, za-
sob6w normalnie zuzywanych w produkc;ji rol-
nej. Cho¢ proces uprawy, np. kukurydzy, réwniez
wigze sig z pochtanianiem CO, w procesach foto-
syntezy, to jednak efektywnos¢ naturalnego pro-
cesu jest szacowana na jedynie 2 proc. Naukowcy
majg nadzieje, ze ich metoda bedzie znacznie bar-
dziej wydajna.
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GADZETY

Wida¢ przez ubranie,
Ze masz wiadomos¢

PocketView to nowego typu inteligentny wy-
Swietlacz LED skonstruowany przez specjali-

stow z Uniwersytetu Waterloo. Moze funkcjonowac
jako samodzielny uklad albo jako zintegrowany ele-
ment istniejgcych juz urzadzen i systemow lub tez
rzeczy, ktére dopiero powstang. Z prezentacji wy-
nika, ze noszony pod tkaning ubrania skutecznie
przenika ja §wiattem wyswietlajac proste komuni-
katy i obrazy.

System ma obecnie posta¢ ptaskiego urzadze-
nia z uktadem diod LED o wysokiej intensywnosci
na frontowej powierzchni, ktére miesci sie w kie-
szeni ubrania uzytkownika. Wyswietlacz tego typu
moze by¢ wbudowany w réwne urzadzenia,
np. trackery do ¢wiczen fizycznych, lub moze funk-
cjonowac jako fatwy do przegladania, podiaczony
za posrednictwem Bluetooth dodatkowy wyswiet-
lacz dla gadzetu gléwnego, takiego jak smartfon.

Pomyst polega na tym, ze gdy uzytkownik potrze-
buje powiadomien o przychodzacych e-mailach lub
wiadomosciach tekstowych, PocketView wyswietla
odpowiednie powiadomienia w formie symboli o ni-
skiej rozdzielczosci, ktore przeswiecajg przez ubra-
nie. Po potwierdzeniu, powiadomienia te moga by¢
odrzucone poprzez dwukrotne dotknigcie wyswiet-
lacza przez tkanine. Dodatkowo, poprzez pojedyn-
cze dotknigecie urzadzenia, uzytkownicy moga
przetaczac sie pomiedzy wyswietlaczami, ktére ofe-
ruja dane takie jak czas, warunki pogodowe, staty-
styki fitness lub nawigacyjne strzatki w lewo/prawo,
ktore wskazuja, w ktérg strone nalezy skrecic.
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ROBOTY

Terminator

na czterech nogach

Robot Vision 60, ktéry zaprojektowata go i zbudo-
wata amerykanska firma Ghost Robotics przy wodzi
na mys$l skojarzenia z cyklem filmowym , Terminator”.
Poruszajaca sig na nogach, w podobny sposéb do zna-
nych ,robotycznych pséw” Boston Dynamics, jest
wyposazona w uklad broni podobny do karabinu
— Special Purpose Unmanned Rifle (SPUR) — osa-
dzony na kadlubie. Jest wyposazony w 30-krotny
zoom optyczny, kamere termowizyjng do celowania
w ciemnos$ci. Ma efektywny zasieg do 1200 metréw.
Firma zaprezentowala réwniez innego czteronoz-
nego robota o nazwie Minitaur, ktérego przezna-
czeniem jest patrolowanie obiektéw wojskowych
a takze, jako opcja, wsparcie dla saperéw lub stra-
zakow. Roboty te moga by¢ sterowane zdalnie
za pomocg aplikacji w smartfonie, albo w trybie au-
tonomicznym, bez biezacej ingerencji operatora.

W zesztym roku 325 Dywizjon Sit
Bezpieczenistwa w Bazie Sit Powietrznych Tyndall
na Florydzie stal sig pierwszg jednostkg w ame-
rykanskich sitach zbrojnych, ktéra zaczeta wy-
korzystywac czworonozne roboty w regularnych
operacjach. Zastosowano je m.in. do patrolowa-
nia granic bazy, poruszania si¢ po bagnistych
terenach itp. Chociaz zwiad jest jednym z najbar-
dziej oczywistych zastosowan tego rodzaju robo-
téw, producenci powoli eksperymentujg z innymi
funkcjami uzytkowymi. Oprécz rejestracji zdalnie
obrazu wideo i mapowania, maszyny te moga by¢
wykorzystywane jako mobilne wieze komérkowe,
do rozbrajania bomb lub wykrywania substan-
cji chemicznych, biologicznych, radiologicznych
ijadrowych.

319 000 000 000 000 s ocvicin,

na sekunde wynosi najnowszy rekord szybkosci transmisji danych
w $wiattowodzie, pobity przez japonskich inzynieréw latem 2021 roku.
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Dodaj do obserwowanych

&

ROBOTY

¢ Singapurska Agencja Nauki i Tech-
nologii (HTSTA) oglosila start pro-
jektu rozmieszczania na ulicach
miasta policyjnych robotéw Xavier,
zaprogramowanych do wykrywania
drobnych wykroczen, np. nieprawi-
dtowo zaparkowanych rowerodw, pa-
lenia papieroséw w miejscach pu-
blicznych oraz wykrywanie naruszen
przepiséw dotyczacych COVID-19,

w tym braku maseczki, co, jak sie
zauwaza, zaklada wyposazenie ,robo-
copow” w jakas forme techniki roz-
poznawania twarzy. ¢ Wedtug ,Forbe-
sa” amerykanskie wojsko rozpoczelo
testy pierwszej generacji zroboty-
zowanych pojazdow bojowych, Robotic
Combat Vehicles (RCV), zbudowanych
przez QinetiQ North America i Pratt
Miller, za$ gidéwna faza ich rozwoju
inzynieryjno-produkcyjnego plano-
wana jest na polowe 2023 roku. ¢

TECHNIKA NUKLEARNA

¢ W rdzeniu reaktora MARIA w Swier-
ku zostata uruchomiona z powo-
dzeniem sonda ISTHAR (Irradia-

tion System for High-Temperature
Reactors) zbudowana i zaprojekto-
wana w Departamencie Eksploatacji
Obiektéw Jadrowych polskiego NCBJ,
pozwalajgca na napromienianie pro-
bek materiatowych w temperatu-

rze 1000°C, czyli w warunkach jakie
panuja w reaktorach HTGR, koncep-
cyjnych, chilodzonych gazem reakto-
rach jadrowych IV generacji z mo-
deratorem grafitowym i chtodziwem
gazowym. ¢ Durniski startup Seaborg
Technologies poinformowata o pla-
nach i pozyskaniu funduszy na budowe
matych piywajgcych po morzu reakto-
réw jadrowych, opartych na technice
mieszania paliwa nuklearnego z sola-
mi kwasu fluorowodorowego. ¢

ELEKTRONIKA

¢ Komisja Europejska zapowiedzia-
1a wprowadzenie przepiséw majacych
na celu ustanowienie jednej wspol-
nej tadowarki do smartfondw oraz
innego sprzetu elektronicz-

nego w 27 krajach Unii Europej-
skiej. ® Zesp6l badaczy z Uniwersy-
tetu Northwestern w Illinois skon-
struowal ,latajgcego chipa” o roz-
miarach ziarnka piasku czyli ok. mi-
limetra, ktory, jesli wierzy¢ donie-
sieniom mass medidw, jest najmniej-

Ktora z informacji dziatu ,,Dodaj do obserwowanych” zrobita na Tobie najwieksze wrazenie?

szg latajgcg strukturg stworzong
przez czitowieka.

TECHNIKA ORBITALNA

¢ Jak podala agencja Xinhua, Chi-
ny planujg wystrzeli¢ na niskag
orbite okoloziemskag konstelacje
trzydziestu szesciu satelitoéw,
ktérych zadaniem ma by¢ zbieranie
danych o mozliwych kleskach zywio-
towych i préba ich przewidywania,
przy czym odbywa¢ sie to ma przez
wysylanie na Ziemie obrazdéw o wy-
sokiej rozdzielczos$ci, gdyz system
ma rejestrowa¢ geologiczne defor-
macje powierzchni Ziemi na pozio-
mie milimetra na wczesnym etapie,
co pomoze w przewidywaniu osuniec
ziemi, osiadania gruntu i innych
klesk zywiolowych. ¢ Samuel Reid,
szef firmy Geometric Energy Corpo-
ration, poinformowal, ze jego firma
nawigzata wspoiprace SpaceX, kto-
rej celem jest uruchomienie nie-
wielkiego satelity reklamowego,
wyposazonego w ekran do wyswietla-
nia reklam wykupionych na specjal-
nych aukcjach oraz w ,kij do sel-
fie”, za pomocag ktdérego mozna bedzie
pstryka¢ zdjecia tych reklam z naszg
planeta w tle, przy czym, wbrew oba-
wom wyrazanym w mediach spoteczno-
Sciowych, rzecz cala bedzie zupeinie
niewidoczna z powierzchni Ziemi. e

BIONIKA

¢ Samsung i Uniwersytet Harvarda
opublikowaly w ,Nature Electronics”
prace naukowg z opisem techniki za-
pisu struktury i aktywnosci mozgu
ludzkiego na chipie elektronicz-
nym, np. mapy poxaczen neuronowych
w mézgu, ktora mogiaby byc¢ sko-
piowana do macierzy nanoelektrod.

¢ Zesp61l naukowcédw z wioskiej ucze-
ni Sant’Anna opracowal niewiel-
kiego, dostarczajacego insuline,
sktadajgcego sie z dwu czesci - we-
wnetrznego, sterowanego bezprzewo-
dowo (Bluetooth) dozownika insuliny
wszczepianego chirurgicznie do or-
ganizmu pacjenta oraz z magnetycz-
nej kapsutki wypeinionej insuling,
ktdéra jest potlykana, niczym piguil-
ka, przemieszcza sie do urzadzenia
i instalowana jest za pomocg magne-
tycznego mechanizmu, za$ potem, gdy
jest juz pusta, kontynuuje podréz

w dé1 ukladu pokarmowego, az orga-
nizm jg wydali. H M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Wizja osady gorniczej NASA na Ksiezycu

Horyzonty

Czy kosmiczne gornictwo ruszy wreszcle

na powaznie?

Czekajac na ksiezycowe

zaglebie

Pozaziemskie projekty wydobywcze zndw sa na tapecie. Tym razem brzmiag
powazniej niz pierwsza ich fala sprzed kilku lat. Nie tylko dlatego, ze za rzecz
bierze sie NASA. Komplikacje techniczne, biznesowe 1 prawne z tym zwigzane

nie przestaty by¢ aktualne.

We wrzesniu tego roku brytyjski magazyn ,,This

Is Money” ujawnit szczegoty projektu mini-re-
aktora do wypraw kosmicznych, nad ktérym
pracuje firma Rolls-Royce. Cho¢ takie reak-

tory prawdopodobnie wkrétce juz trafig na po-
ktady statk6w kosmicznych, to zwykle mysli sie

o nich jako o jednostkach stuzacych do napedu.

Jak wiadomo jednak, reaktor moze dziata¢ dtugo.
Dlaczego wigc nie wykorzystac go jako zZrédlo mocy,
gdy misja kosmiczna doleci do celu? Jesli mysli sig

o wierceniach, wydobywaniu i transportowaniu
urobku z powrotem, to sens wykorzystania tego ro-
dzaju urzadzen jeszcze bardziej roénie.

Rolls-Royce ma duze doswiadczenie w opracowy-
waniu napedu atomowego do okretéw podwodnych
dla Royal Navy. Eksperci zwracajg uwage, ze w isto-
cie réznice pomiedzy reaktorami napedzajacymi
okrety morskie a hipotetycznymi kosmicznymi nie
sg wielkie. W obu $rodowiskach muszg funkcjo-
nowa¢ w podobnych §rodowiskach (bez dostepu
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2. Wydobycie na asteroidzie

do powietrza) i stawia sie przed nimi te same wy-
magania (majg by¢ niezawodne, generujac duzo
energii), a takze, oczywiscie stuzg do zasilania cato-
$ci misji a nie jedynie do napedu.

Chtodzenie i tumany pytu
- w kosmosie te problemy nie
s3 banalne
By¢ moze wigc reaktory Rolls-Royce zasilg ko-
smiczny przemys! wydobywczy. Najpierw jednak
trzeba rozwigzac szereg innych probleméw i ogra-
niczen. I tym od pewnego czasu intensywnie
zaczela zajmowac sie NASA. Pod szyldem ksiezy-
cowego programu Artemis, NASA finansuje star-
tupy dla misji noszgcej nazwe — Sustained Lunar
Exploration & Development. Zgodnie z jej zalo-
zeniami tym razem plany NASA to juz nie tylko
nie tylko wyslanie czlowieka tam i z powrotem
na Ksigzyc, ale takze zalozenie stalej bazy eks-
ploracyjnej i jej rozwoju na Ksiezycu. Wymaga
to czasu, nakladéw i myslenia o tym, w jaki spo-
s6b siggnac¢ po znajdujace sie na miejscu, na po-
wierzchni i pod powierzchnig Ksigzyca, zasoby
naturalne, co zmniejszytoby koszty trans-
portu wszystkiego z Ziemi (1).

W grupie firm, ktérym NASA przyznala
granty na badania jest Pioneer Astronautics, ktéra
podaje, ze bedzie w stanie zbierac ksigzycowy re-
golit i przetwarzac go w uzyteczny tlen. Regolitem
nazywa sig osady gleby ksiezycowej, ktére po-
wstaly na przestrzeni miliardéw lat w wyniku
cigglych uderzen meteorytow w powierzchnie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2021

Ksiezyca. Naukowcy szacuja, ze grubos$é warstwy
ksigzycowego regolitu sigga w niektérych miej-
scach 4-5 metréw pod powierzchnie, a w star-
szych obszarach gérskich nawet do 15 metréw.
Uwigzione sq w nim m.in. gazy, w tym tlen.
I o ten gaz na potrzeby misji i stalego pobytu ludzi
na Ksiezycu chodzi.

Wydobywanie regolitu i pozyskiwanie zen tlenu
to dwa odrebne zadania. O ile przetwarzanie
np. wody, o ktérej wiemy, ze jest jej pod postacia
lodu sporo w glebie ksiezycowej, to problem gltow-
nie energetyczny i wspomniane reaktory przewie-
zione z Ziemi moga tu bardzo sig przydac, o tyle
wykopywanie i transportowanie mas urobku
to gérnictwo, ktére oczywiscie wymaga energii,
ale w warunkach, w ktérych nie ma takiego cigze-
nia i atmosfery jak na Ziemi, napotyka nieznane
na naszej planecie problemy, np. wiemy, ze r6z-
nego rodzaju §widry czy inne narzedzia robocze na-
grzewaja sie podczas pracy. W warunkach ziemskiej
atmosfery chlodzi je do pewnego stopnia powie-
trze, cho¢ mozna tez uzy¢ réznego rodzaju chlo-
dziw. Bez atmosfery rozgrzane czesci metalowe nie
maja do czego oddac ciepta. Mozna to rozwigzac
czeéciowo zamknietymi uktadami chlodzenia, ale
muszg one by¢ bardziej skomplikowane. I w konicu
tak czy inaczej ostrza i nabieraki muszg mie¢ ze-
wnetrzny kontakt z materiatem wydobywanym.
Innym problemem, do$¢ oczywistym przy pracach
wydobywczych przy zastosowaniu duzej mocy
i naktadu energii jest wyrzucanie kopanego mate-
rialu w warunkach braku grawitacji. Chmury gruzu
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i pylu nie opadajg tak fatwo i szybko na Ksiezycu,
na asteroidach za$ — wtasciwie wcale (2).

Oznacza to, ze wszelka kosmiczna gérnicza dzia-
falnos¢ bedzie musiata stosowaé dodatkowe sys-
temy zabezpieczania terenéw wydobycia, znalezé
spos6b na chlodzenie i konserwacje sprzetu,

w warunkach, ktére z gérnictwem ziemskim nie
majg wiele wspélnego.

Wydobywa¢ wolno, ale - czy urobek
moze byé¢ czyjakolwiek wtasnoscia?
Sa tez problemy prawne, nad ktérymi wprawdzie
zwykle w dyskusjach biznesowych przechodzi
sie do porzadku dziennego, ale nie mozna zamy-
ka¢ oczu na to, ze ,,Traktat o przestrzeni kosmicz-
nej” z 1967 oraz inne umowy miedzynarodowe
zawarte pozniej, w tym Uklad Ksiezycowy z 1979
i konwencji o migdzynarodowej odpowiedzialno-
$ci za szkody wyrzadzone przez obiekty kosmiczne
7 1972 r., wlasciwie w ogéle zasadniczo nie zezwa-
laja na prywatna czy panstwowg dziatalno$¢ gérni-
czg w celu osiggnigcia partykularnych korzysci (3).
W aktach tych, ktérych jest jeszcze kilka znaj-
dujemy m.in. takie stwierdzenia, ze przestrzen ko-
smiczna, tacznie z Ksiezycem i innymi ciatami
niebieskimi, nie podlega zawlaszczeniu przez pan-
stwa ani poprzez ogloszenie suwerennosci, ani
w drodze uzytkowania lub okupacji, ani w jaki-
kolwiek inny sposéb. W odniesieniu do gérnic-
twa kosmicznego szczegdlne znaczenie ma art.
11 Uktadu Ksiezycowego, zgodnie z ktérym Ksigzyc
ijego zasoby sa wspdlnym dziedzictwem ludzko-
$ci. Na mocy tego traktatu ustanowiono zakaz po-
zyskiwania zasobéw mineralnych znajdujacych

sig na Ksiezycu i innych ciatach niebieskich, przy

3. Koparka w kosmosie

czym zakaz ten powinien obowigzywaé do czasu
stworzenia przez wspélnote migdzynarodowq
rezimu regulujgcego eksploatacje i wykorzystanie
tych zasobow.

Te migdzynarodowe konwencje sa jednak dos¢
bezceremonialnie traktowane przez panstwa, ktore
widzg w gérnictwie kosmicznym szanse na realne
zysku. Dobitnie o tym $§wiadcza uchwalone w ostat-
nich latach aktyw prawne w USA i w Luksemburgu.
W 2015 r. prezydent USA, Barack Obama, pod-
pisal ustawe o zapewnieniu konkurencji w ob-
szarze ustug wynoszenia obiektéw w przestrzen
kosmiczna. Przepisy powstale w Luksemburgu
maja podobny charakter. Ustawa amerykanska,

a nastepnie Luksemburska, jako sprzeczna z posta-
nowieniami miedzynarodowego prawa kosmicz-
nego, w tym w szczeg6lnosci zasadg traktowania
przestrzeni kosmicznej jako wspélnego dziedzic-
twa ludzkosci i oczywiscie sg szeroko krytykowane,
zwlaszcza przez Rosje i chiny. GI6wnym powodem
kontrowersji stato sie prawo wlasnosci do surow-
c6éw mineralnych wydobytych na Ksigzycu i in-
nych ciatach niebieskich. Sama dopuszczalnosé
prowadzenia dziatalno$ci wydobywczej nie budzi
bowiem kontrowersji. Podstawowa zasadg uregulo-
wang w Ukltadzie kosmicznym jest zasada wolno-
§ci badania i uzytkowania przestrzeni kosmicznej,
lacznie z Ksiezycem i innymi ciatami niebieskimi,
przez wszystkie panstwa bez jakiejkolwiek dyskry-
minacji, na zasadzie réwnosci i zgodnie z prawem
miedzynarodowym. Dostgp do wszystkich obsza-
row cial niebieskich jest zatem wolny, pod wa-
runkiem ze badanie i uzytkowanie przestrzeni
kosmicznej jest prowadzone lub wykonywane dla
dobra i w interesie wszystkich panstw, niezaleznie
od stopnia ich rozwoju go-
spodarczego czy naukowego.

Sprawa jednak nie jest
taka oczywista, gdyz
np. stany Zjednoczone
nie podpisaty Ukladu
Ksiezycowego a z Traktatu
7 1967 roku zakaz prywat-
nego posiadania wydoby-
wanych bogactw jasno nie
wynika. Stad tez dajace sig
czasem zauwazy¢ lekcewa-
Zenie przepiséw prawa mig-
dzynarodowego, jesli chodzi
o kosmiczne gérnictwo. l

Mirostaw Usidus
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Dlaczego jest tak wiele zapowledzl
budowy reaktorow termojadrowych?

Fuzja obietnic

Co mamy mysle¢ o mnozacych sie szumnych zapowiedziach budowy reakto-
row syntezy termojadrowej? Przeciez oficjalnie 1 naukowo problem opanowania
jej jest wcigz nierozwigzany. Buduje sie wielkie tokamaki (1) 1 stellaratory, ktére
nawet jeszcze nie majg produkowac enerdii, tylko raczej dowiesc, ze da sie

ja produkowac. A tu raz po raz kto$ wyskakuje z nowym projektem...

Jednym z takich dos¢ zaskakujacych termojadro-
wych komunikatéw jest zapowiedz firmy TAE
Technologies z kwietnia 2021 roku, ze jej reak-

tor, nazwany Norman, moze wytworzy¢ stabilng
plazme o temperaturze ponad 50 milionéw stopni
Celsjusza w perspektywie okoto dekady (2). Tak
podawal serwis TechCrunch. Tak, nie przeslysze-
lismy sie. Ich konstrukcja ma pozwoli¢ na utrzy-
manie trwatych reakcji fuzji jagdrowej do normalnej
produkcji energii elektrycznej. Wedtug informac;ji

20 m.technik — www.mt.com.pl —nr 12/2021

TechCrunch, plazma w reaktorze Norman osia-
gneta temperature ponad 50 milionéw stopni
Celsjusza w kilkuset cyklach testowych w ciggu
poéltora roku poprzedzajacego publikacje.

TAE Technologies twierdzi, ze pozy-
skata od inwestoréw niemal 900 mln dola-
réw. Wéréd nich jest macierzysta spétka Google
Alphabet. Pieniadze zostang przeznaczone
na rozwoj reaktora demonstracyjnego o nazwie
Copernicus, ktéry ma generowac temperatury
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2)\Wizualizacja reaktora Tech nologies!

jeszcze wyzsze niz Norman, przekraczajace
100 milionéw stopni Celsjusza.

Reaktor Norman jest juz piata generacja tech-
nologii reaktorowej firmy TAE. Do jego budowy
wykorzystano uczenie maszynowe, w tym al-
gorytm Optometrist firmy Alphabet oraz moc
obliczeniowg dostarczong przez program
INCITE Departamentu Energii USA. Nazwa reak-
tora pochodzi od niezyjacego juz Normana Rostokera,
ktéry byt zalozycielem TAE Technologies w 1998
roku. Byl autorem najwazniejszych rozwigzan tech-
nicznych stojgcych za projektem, w tym oryginal-
nych mechanizméw kontroli mocy, podawania paliwa
oraz kontroli prézni. TAE Technologies opracowuje
réwniez w pelni zintegrowany system zarzadzania
energig, ktory faczy kontroler, konwerter i kompo-
nenty baterii w jeden skalowalny modut mocy.

Firma twierdzi, ze jej projekt reaktora linio-
wego wytwarza goretsza i bardziej stabilng pla-
zme niz tokamaki, chocby takie jak budowany we
Francji, gigantyczny ITER. Ponadto TAE ma w pla-
nach budowe reaktor wodorowo-borowy. Jak na ra-
zie jednak, ze reaktor Norman wykorzystuje izotopy
wodoru tryt i deuter.

Synteza na ciezaréwce?
Jesli chodzi o reaktory oparte na borze, to jak naj-
bardziej mozna, wrecz trzeba, je zaliczy¢ do tej

zastanawiajgcej serii alternatywnych wobec glow-
nego nurtu badan inicjatyw. W MT pisalismy kilka
miesiecy temu o tym, ze ogloszonym przez uczo-
nych z Australii przelom w pracach nad reaktorem
opartym na syntezie wodorowo-borowej.

Prace zespolu z Uniwersytetu Nowej Potudniowe;j
Walii, ktéry proponuje wykorzystanie laseréw duzej
mocy zamiast podgrzewania paliwa deuterowo-try-
towego w ekstremalnie wysokich temperaturach,
trwajg juz od dawna. W 2017 roku cytowalismy
na tamach MT szefa zespotu Heinricha Hore:

,Z punktu widzenia inzynierii nasze podejscie be-
dzie o wiele prostsze, a poniewaz paliwa i odpady
sa bezpieczne, wigc reaktor nie bedzie potrzebowat
wymiennika ciepla i generatora z turbinami paro-
wymi, za$ niezbedne lasery mozna kupi¢ na rynku”.

Wodorowo-borowa reakcja fuzji H-11B jest aneu-
troniczna, czyli nie wymaga dzialania neutronéw,
ani ich wytwarzania. Innymi stowy, nie jest ra-
dioaktywna. Nie wymaga tez radioaktywnego pa-
liwa i nie wytwarza odpadéw radioaktywnych.

W odréznieniu od wigkszo$ci innych metod genero-
wania energii, nie sg potrzebne wymienniki ciepla,
ani tez turbiny parowe, fuzja wodorowo-borowa
uwalnia energig prawie bezposrednio w postaci
elektrycznosci. Nie potrzeba skomplikowanych kon-
strukcji reaktoréw, takich jak tokamaki lub stella-
ratory. Produktem ,,odpadowym” jest nieszkodliwy

21



TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ O O

22

& Horyzonty mgia spowite

hel. Zaréwno produkty wejsciowe, jak i wyjsciowe
sg nietoksyczne. Zdaniem prof. Heinricha Hory, ,re-
akcja 12 mg paliwa w postaci boru moze wytworzy¢
ponad 1 GJ energii”.

W ,zwyklym” procesie syntezy uzywa sie silnie
$ci$nietych jader deuteru i trytu. Aby wytworzy¢
wysokie ci$nienie potrzeba bardzo duzo ener-
gii. Zastosowanie wodoru i boru powoduje, ze nie
trzeba paliwa tak mocno ,$ciska¢”. Dzigki temu
proces potrzebuje znacznie mniej energii do uru-
chomienia. Jak twierdzi Heinrich Hora, konstruk-
cja reaktora to przede wszystkim pusta metalowa
kula, wyposazona w dwa lasery duzej mocy, w kté-
rej bedzie mozna umiescic¢ niewielka pastylke pa-
liwowa HB11. Jeden laser bedzie wytwarzal pole
magnetyczne powstrzymujace plazme, a drugi be-
dzie wyzwalat ,lawinowg” reakcje tancuchowa
syntezy. Projekt reaktora nowego typu zostat przez
prof. Horg opatentowany.

Brak zaawansowanych laseréw utrzymywat
koncepcje profesora Hory i innych uczonych pro-
ponujacych fuzje wodorowo-borowgq przez dlugi
czas w sferze rozwazan czysto teoretycznych.
Sytuacja zmienita sie diametralnie po wynalezie-
niu w 1985 roku technologii laserowej o nazwie
,Chirped Pulse Amplification” (CPA). CPA spelnito
wymagania okreslone przez Hore dla osiagniecia
reakcji HB11. Moc dostepnych laseréw od kilkuna-
stu lat wzrasta wyktadniczo, zatem osiagnigcie fuzji
wodorowo-borowej wydaje sig by¢ juz blisko, co nie
znaczy, ze reaktor tego typu powstanie w ciggu
roku czy dwdch. Skale czasowe, o ktérych sie méwi,
to raczej minimum kilkanascie lat.

Warto doda¢, ze poza Australijczykami od kilku
lata dwie firmy, Tri Alpha Energy i LPPFusion,
pracujg nad mini-reaktorami termojadrowymi,
wykorzystujgcymi jako paliwo mieszanke wodoro-
wo-borowg (PB), ktéra nie wytwarza neutronéw.

Fuzja jadrowa na mieszance wodorowo-borowej
(PB) jest trudniejsza do osiagniecia niz fuzja deuter-
-tryt (DT) w tokamakach, bo wymaga o wiele wyz-
szej temperatury. Firma Tri Alpha Energy spodziewa
sie, ze temperatura plazmy w jej reaktorze osiggnie
okoto trzy miliardy stopni Kelvina, czyli ponad
dwiescie razy wiecej niz temperatura w §rodku
Stonica. Firma Tri Alpha Energy i Google do opra-
cowania reaktora fuzyjnego uzyje superkomputera
o mocy przetwarzania rzedu eksaflopséw i wspo-
mnianego juz algorytmu Optometrist, stuza-
cego do obliczania proceséw stabilizacji plazmy.

Wzrost zainteresowania technikg kontrolowa-
nej syntezy w sektorze prywatnym zaobserwowacé
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3. llustracja z patentu firmy Lockheed Martin
pokazujaca zastosowania niewielkiego reaktora
fuzyjnego

daje sig od okoto dekady. Za przetom i silny sygnal,
ze co$ ciekawego (i w pewnym sensie dziwnego)
dzieje sie w tej branzy uzna¢ mozna ogloszenie

w pazdzierniku 2014 roku przez koncern Lockheed
Martin planu opracowania prototypu kompakto-
wego reaktora termojgdrowego (CFR) w ciggu de-
kady (czyli do 2024 — juz blisko). Lockheed Martin
pracuje rozwiazaniem kompaktowym, wielko$ci
ciezarowki, ktére, jesli zadziata, mégtby zapewnic
wystarczajacg ilos¢ energii elektrycznej do zaspo-
kojenia potrzeb liczgcego 100 tys. mieszkan-

cow miasta (3).

Do rywalizacji o to, kto zbuduje pierwszy
praktyczny reaktor syntezy, dotaczaty kolejne
firmy i osrodki badawcze, m.in. wspominany
TAE Technologies, ale takze Massachusetts
Institute of Technology . Nawet Jeff Bezos
z Amazona i Bill Gates z Microsoftu zaangazo-
wali sie w projekty termojadrowe. NBC News
naliczyt kilka lat temu w USA siedemnascie
mniejszych firm zajmujacych sie wylacznie syn-
tezg termojadrowa. Startupy takie jak General
Fusion czy Commonwealth Fusion Systems sta-
wiajg na mniejsze reaktory, oparte na innowacyj-
nych nadprzewodnikach.

Co wiec poczac¢ z tym zaskakujgcymi projektami
matych a czasem duzych reaktor6w termojadro-
wych, ktére troche, lub nawet czasem mocno ktécg
sie z obowigzujaca wiedza na temat prac nad kon-
trolowang syntezg jader? Chyba najlepsza odpowie-
dzie¢ to — ,zaczekac”. Za kilka rat sporo powinno
sie wyjasni¢, bo autorzy pierwszych z tych szum-
nych zapowiedzi powinni zacza¢ demonstrowac
praktyczne efekty swoich prac. B

Mirostaw Usidus
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Naukowe zabawy Swiattem
Tajemnice kwantowej
walizki

Swiatlo to rzecz nauce dobrze znana i fizycznie doktadnie opisana. Naukowcy potra-
fig jednak, niejako bawigc sie réznymi, zaskakujgcymi czasem jego wiasciwosciami,
odkrywac jego nieznane oblicza. Niektdre z niespodziewanych wynikow ekspery-
mentdw kazg zastanowic sie, czy naprawde tak dobrze rozumiemy Swiatto.

Przykladem takiego ciekawego eksperymentu
jest wprawienie przez badaczy z Uniwersytetu
Pensylwanii w stan lewitacji wykonanych w two-
rzywa sztucznego plytek przy uzyciu samego tylko
$wiatla. Dokladniej méwiac — dzieki energii po-
chodzacej z zestawu jasnych diod LED umieszczo-
nych w komorze prézniowej, udato im sig¢ wprawic
w ruch dwie male ptytki z Mylaru (1). Jak twierdzit
magazyn ,Wired”, eksperymenty te to prawdziwy
przetom, poniewaz naukowcy nigdy wczesniej nie
byli w stanie sprawi¢, by tak duzy obiekt unosit sig
w powietrzu przy uzyciu samego $wiatta.

Uczeni chcieliby wykorzystac te technologie
do badania mezosfery, wysoko polozonego regionu
atmosfery, znanego z niedostepno$ci. Nawet NASA
jest zainteresowana potencjalnymi zastosowaniami

tej technologii w eksploracji Marsa, zwlaszcza,

ze ci$nienie w atmosferze czerwonej planety jest
podobne jak w ziemskiej mezosferze. Napedzane
$wiatlem lewitatory moglyby poméc w zbiera-

niu danych o temperaturze i sktadzie marsjanskiej
atmosfery.

W pazdzierniku 2020 roku media podaty, ze fi-
zycy z powodzeniem przeprowadzili kontrolo-
wany transport zmagazynowanego $wiatla. Zespét
fizykéw kierowany przez profesora Patricka
Windpassingera z Uniwersytetu Johannesa
Gutenberga w Moguncji (JGU) przetransportowat
$wiatlo przechowywane w pamieci kwantowej
na odlegto$¢ 1,2 milimetra. Wykazali oni, ze proces
ma niewielki wplyw na wlasciwosci przechowy-
wanego $wiatla. Jako medium do przechowywania

23
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$wiatta naukowcy wykorzystali ultrazimne atomy
rubidu-87.

,wPrzechowywalismy $§wiatlo, wkladajac je nie-
jako do walizki, tyle ze w naszym przypadku wa-
lizka byla wykonana z chmury zimnych atoméw.
Przenies§liémy te walizke na niewielka odleglosé,

a nastepnie wyciagneliémy Swiatto z powrotem.
Jest to bardzo interesujace, choc¢by dla dziedziny
komunikacji kwantowej, poniewaz §wiatlo nie jest
zbyt latwe do ‘przechwycenia’, a jesli chcesz je prze-
transportowac gdzie indziej w kontrolowany spo-
séb, zwykle konczy sie to jego utratg”, powiedziat
»Science” profesor Patrick Windpassinger, wyja-
$niajac ten skomplikowany proces.

Kontrolowana manipulacja i przechowywanie in-
formacji kwantowej, jak r6wniez mozliwos¢ jej od-
zyskania, sg niezbednymi warunkami osiagnigcia
postepu w komunikacji kwantowej oraz wykonywa-
nia odpowiednich operacji komputerowych w §wie-
cie kwantowym. Optyczne pamieci kwantowe,
ktére pozwalajg na przechowywanie i pobieranie
na zadanie informacji kwantowych przenoszonych
przez $wiatto pozwalajg skalowa¢ sieci komunikacji
kwantowej. Moga one na przyktad stanowi¢ wazne
elementy konstrukcyjne powtarzaczy kwantowych
lub narzedzia w liniowych obliczeniach kwanto-
wych. Przy wykorzystaniu techniki znanej jako
elektromagnetycznie indukowana przezroczysto$c
(EIT), impulsy §wiatta moga by¢ uwiezione i spé6jnie
mapowane w celu wywolania kolektywnego wzbu-
dzenia atom6w. Poniewaz proces ten jest w duzej
mierze odwracalny, §wiatlo moze by¢ ponownie od-
zyskane z wysoka wydajnoscia.

Miesiac wcze$niej naukowcy z Uniwersytetu
Stanforda poinformowali 0 udanym spowolnieniu
i sterowaniu $§wiatlem za pomoca rezonansowych
nanoanten. W artykule opublikowanym w ,,Nature
Nanotechnology”, badacze z laboratorium Jennifer
Dionne, opisujg wykorzystanie ultracienkich chi-
p6w krzemowych do konstrukcji nanoskalowych
pretow, ktére rezonansowo wiezg $wiatlo, a nastep-
nie uwalniajg je lub przekierowujg. Rezonatory takie
moga by¢ stosowane w przyszlosci do obliczen kwan-
towych, wirtualnej rzeczywistosci i rzeczywistosci
rozszerzonej, WiFi opartego na $wietle (Li-Fi), a na-
wet do wykrywania wirusow takich jak SARS-CoV-2.
Urzadzenia wykazaly tzw. wspétczynniki jakosci
do 2500, o dwa rzedy wielkosci wyzsze niz jakiekol-
wiek podobne urzadzenia osiggnely wczesniej.

Dwa lata wczeéniej zespolowi Roberto Merlina
i Meredith Henstridge udalo sie za pomocg mi-
kroskopijnych urzadzen wygia¢ swiatlo wewnatrz
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2. Mikroskopijne urzadzenie zaginajace swiatto

krysztatu, aby wygenerowaé¢ promieniowanie
synchrotronowe w laboratorium (2). Naukowcy
uzyli urzadzenia do zginania §wiatla widzialnego,
aby uzyskac¢ swiatlo o dlugosci fali w zakresie te-
rahercowym. Duze obiekty generujace promienio-
wanie synchrotronowe sg zazwyczaj wielkosci
kilku stadionéw pitkarskich. Zamiast tego, zesp6t
opracowal spos6b wytwarzania promieniowania
synchrotronowego poprzez drukowanie wzoru mi-
kroskopijnych ztotych anten na wypolerowanej po-
wierzchni krysztalu tantalanu litu. Uzyto lasera

do impulsowania §wiatla przez wzoér anten, ktére
ugiely swiatlo i wytworzyly promieniowanie syn-
chrotronowe, przydatne do obrazowania w naukach
biomedycznych, wykorzystywane np. do rozréznia-
nia tkanki nowotworowej od zdrowej.

Z opisanych wyzej laboratoryjnych zabaw wy-
nika, jak widag¢, nie tylko przyjemnos¢ odkry-
wania nowych zjawisk i mozliwo$ci manipulacji
Swiatlem. Wytaniajg sie nich praktyczne i czasem
bardzo obiecujace zastosowania w nauce, medycy-
nie, w technice. H

Mirostaw Usidus
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1. CyfroWa m

W dzisiejszych czasach, gdy niemal wszystko jest zdigitalizowane, tworzenie
1 korzystanie z cyfrowych map réwniez stato sie codziennoscia (1). Reczne
rysowanie drog, linii kolejowych, a nawet catych miast, nie jest juz konieczne.

Kartografia, jakiej nigdy dotad nie mielismy

W CENTRUM
KAZDEJ MAPY
JEST CZLOWIEK

Odkad ludzie zaczeli tworzy¢ mapy, uzywano
ich do wyjasniania i nawigowania po §wiecie.
Dzi$, przede wszystkim cyfrowe, mapy odgry-
wajg ogromna role w wizualizacji danych. Patrzac

26 M.technik — www.mt.com.pl —nr 12/2021

na mapeg mozna dotrze¢ do nie tylko celu, ale
takze do informacji w szybszy sposéb niz czyta-
jac tekst. Na podstawie danych lokalizowanych

na mapach rozwija sie geoanalityka, wykorzy-
stywana chociazby w dziedzinie bezpieczen-
stwa. Wiele os6b korzysta z map codziennie,

w telefonie, poruszajac sie po §wiecie, jezdzac sa-
mochodem, rowerem i biegajac, uzywajg ich w wia-
domosciach i publikacjach spoleczno$ciowych.
Wystarczy wejs¢ np. na Google Maps, wpisac loka-
lizacje i juz. Mozna przez wprowadzanie danych,
np. miejsc, zdje¢ a nawet filmikéw wideo, samemu
wspoltworzy¢ internetowe mapy.

Reczne rysowanie to przesztosc
Kartografia, jako potaczenie praktyki, nauki
i sztuki, kartografia okresla zasady i praktyczne
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2. Mapa sieci transportowej stolicy Czech - Pragi

standardy tworzenia map. Jest dziedzing interdy-
scyplinarng, w ktorej nakladajg sie na siebie geogra-
fia, nauki o ziemi, topologia, a nawet polityka. Jej
centralng koncepcja jest oparcie sie na lokalizacji,
od ktérej wychodzac kartografia pomaga nam zro-
zumie¢ nasze miejsce w Swiecie, analizowac relacje
przestrzenne. Zbieranie danych do tworzenia map
jeszcze ok. trzy dekady temu obejmowalo analize
zdjec satelitarnych i lotniczych, jak réwniez po-
miary w terenie. Proces mapowania dopiero zaczy-
nat sig wtedy digitalizowac. Dzi$ kartografia opiera
sig na mapach generowanych cyfrowo i bazach da-
nych, a nie na recznej pracy.

Wazne jest, aby pamietac, ze kartografia zaj-
muje sie reprezentacjami Swiata, uksztattowa-
nymi przez cel mapy i intencje jej twércy/twércow.
Idealna wierno$c¢ nie zawsze jest celem kartografa,
czego przyktadem sg plany mapy sieci komunikacji
miejskiej (2). Na przestrzeni dziejow mapy byly wy-
korzystywane m.in. do pokazywania biezacych wy-
darzen, zajmowaly sie polityka i handlem, a nawet
mialy cele wyznaniowe.

Najstarsza znana mapa na $wiecie pocho-
dzi z sibdmego tysigclecia p.n.e. Uwaza sie,
ze przedstawia prawdopodobnie plan i lokalizacje
anatolijskiego miasta Catalhoyiik. Zostata namalo-
wana na $cianie jaskini. Nalezy zauwazy¢, ze ist-
niejg rézne interpretacje tych rysunkéw. Nawet
jesli jest to mapa, og6lna wierno$c jest wyraznie
niska. Bo najwcze$niejsze znane mapy, ze wzgledu
na ograniczong wiedzg ich twércow, byly raczej

ekspresja artystyczng niz doktadnym odwzorowa-

niem. Babiloniska ,Mapa Swiata”, gliniana tabliczka
stworzona w Mezopotamii okoto 700-500 r. p.n.e.
(3), przedstawia Babilon jako centrum zna-

nego $wiata otoczone okraglym szlakiem wodnym
nazwanym ,sfonym morzem” i otoczony o§mioma
tréjkatnymi regionami.

3. Babilonska mapa swiata
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4. Siatka odwzorowania Merkatora na mapie swiata

Tworzenie map nabrato bardziej realistycz-
nych ksztaltéw w II wieku, kiedy grecki uczony
Klaudiusz Ptolemeusz opierajac si¢ na metodach
matematycznych i ggometrycznych, opracowat sys-
tem szeroko$ci i dtugosci geograficznej dla prawie
10 tys. miejsc w Europie, Azji i Afryce Péinocne;j.
Uwaza sie, ze grecki filozof Anaksymander stwo-
rzyl pierwszg opublikowang mape $wiata. Mapa
ta zagineta dawno temu, ale na podstawie opi-
sow ze zrédel wtérnych powstaly jej reproduk-
cje. Oczywiste jest, ze dokladnos¢ tej mapy byla
ograniczona. Mimo to byla to jedna z pierw-
szych znanych préb doktadnego przedstawienia
Swiata jako calosci.

Cho¢ z czasem kartografia stawala sig coraz bar-
dziej precyzyjna nauka, mapy czesto byly bardziej
zwigzane z tradycjami kulturowymi, opowiada-
niami i wierzeniami. XII-wieczna mapa autorstwa
islamskiego uczonego Al-Sharif al-Idrisi przedsta-
wiata §wiat, ktérego szczytem byt potudniowy kra-
niec, poniewaz tam wlasnie znajdowala si¢ Mekka,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2021

i z potkulg péinocng podzielong na siedem stref kli-
matycznych. W éredniowieczu tak zwane ,mappa
mundi” czesto porzadkowaly swiat wedtug czasu
biblijnego, z Chrystusem gérujacym nad Jerozolima
w ich centrum.

W polowie XVI wieku rozwdj zeglugi i handlu
wywolal zapotrzebowanie na mapy, ktére pozwoli-
lyby nawigatorom morskim wyznacza¢ duzych od-
leglosci za pomoca linii prostej, z uwzglednieniem
krzywizny powierzchni Ziemi. Zapotrzebowanie
to sklonilo europejskich kartograféw do przepro-
wadzenia szeroko zakrojonych badan terenu, eks-
ploracji niezbadanych obszaréw i stworzenia tak
szczeg6lowych map, jakie do tej pory powstaty.

To wlasnie w tym okresie powstalo odwzorowanie
walcowe rownokatne Gerarda Merkatora. Siatka,
na ktorej oparla sig jego mapa $wiata z 1569 r.,
wciaz jest uzywana w mapach tworzonych na ca-
Iym $wiecie (4).

Technika tworzenia map byta w kolej-
nych latach doskonalona. Z 1860 r. pochodzi

eprasa.pl ca98e133b3
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Kierunek lotu

najstarsze zachowane zdjecie lotnicze zostato
wykonane przez Jamesa Wallace’a Blacka, leca-

cego w balonie na ogrzane powietrze nad Bostonem.

Fotografia lotnicza, kontynuowana pézniej z sa-
molotéw a w dzisiejszych czasach dronéw, byta
kolejnym wielkim krokiem naprzéd w dziedzinie
kartografii. Nie trzeba juz byto wysyta¢ w teren du-
zej liczby geodetéw i kartografow, aby przygotowac
podstawowe mapy. Wykorzystanie zdje¢ lotniczych
w procesie tworzenia map znacznie sie rozszerzyto
w czasie 11 II wojny §wiatowej, stanowiagc podstawe
dla satelitéw mapujacych NASA, wystrzelonych
po raz pierwszy w 1984 roku a dzi$ tworzgcych
konstelacje GPS, nie bedgcg jedynym system na-
wigacji globalnej. Dzi$ jej kontynuacja jest obrazo-
wanie z satelitéw (5) lub z dronéw, wykorzystujace
zresztg czujniki i detektory wychodzgce poza wy-
lacznie zakresy §wiatta widzialnego.

Nowe instrumenty umozliwily pozyskanie
wczesniej nieosiggalnych danych mapowych.
Na przyktad dane do mapy §wiata trzgsien ziemi

z 1981 roku, stworzonej przez geologéw Alvare
Espinose i Wilbura Rineharta, zostaly pozyskane
ze stacji monitorowania sejsmicznego. Bazowa
mapa dna oceanicznego autorstwa oceano-

graf Marie Tharp, ktéra potwierdzita teorie tekto-
niki plyt, powstala z danych uzyskanych dzieki
echosondom opracowanym dla okretéw podwod-
nych w czasie II wojny Swiatowej.

I w koncu przyszta cyfryzacja map, era, ktéra
trwa obecnie. Miesigcznie za posrednictwem apli-
kacji i platform Google i Apple Maps przegladanych
sg miliardy map. Staly si¢ one waznym interfej-
sem do korzystania z zasob6w danych, wymiany
informacji, komunikacji i do wielu innych zadan.
Cyfryzacja map przyniosta rozwdj i masowe przy-
jecie systemow informacji geograficznej (GIS),
platform oprogramowania uzywana do przechwyty-
wania, zarzadzania, analizowania, przechowywania
i prezentowania warstw danych geoprzestrzennych,
ktéra pozwala na lepsze zrozumienie wzorcéw i re-
lacji geograficznych, na przyktad danych dotyczace
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nieréwnoéci w wynagrodzeniach kobiet i mezczyzn
w poszczegblnych regionach.

System GPS dostarcza geodetom i autorom map
precyzyjne wspolrzedne geograficzne elemen-
téw powierzchni Ziemi za posrednictwem ogdélno-
Swiatowej sieci orbitujacych satelitéw i jednostek
odbiorczych. Satelity zwigkszyly szybkos¢ groma-
dzenia danych i radykalnie poszerzyly zakres moz-
liwych do odwzorowania informac;ji. To, co kiedy$
zajmowalo miesigce lub lata, teraz moze by¢ zro-
bione w ciggu godzin lub minut. Powierzchnia
Ziemi jest obecnie nieustannie mapowana przez
liczne satelity teledetekcyjne, dzieki czemu po-
wstajg ogromne archiwa danych mapowych, ktére
sg odbierane, analizowane i przechowywane
przez kartograféw, naukowcéw i technikéw. Tylko
pie¢ czujnik6w mapowania srodowiska naleza-
cego do NASA satelity Terra gromadzi kwartalnie
prawie 620 terabajtéw danych. Przez ciagle rejestro-
wanie obrazu powierzchni Ziemi, satelity umoz-
liwily stworzenie tysigcy, jesli nie milionéw map,
wykorzystywanych w rolnictwie, gospodarce ko-
munalnej, lenictwie, naukach o ziemi, zmianach
globalnych i planowaniu regionalnym.

Wizualizacje wielkich
zasobow danych
Wspomniane systemy informacji geograficznej
(GIS) pozwalajg nam mapowac nasz §wiat jak ni-
gdy dotad, od renderowania tréjwymiarowych map
dna oceanéw po znalezienie najblizszej pralni che-
micznej. GIS stuzy do wprowadzania, gromadzenia,
przetwarzania oraz wizualizacji danych geogra-
ficznych, sktada sie z bazy danych geograficznych,
sprzetu komputerowego, oprogramowania oraz twor-
cow iuzytkownikéw GIS. Gdy gromadzi dane opra-
cowane w formie mapy wielkoskalowej (tj. w skalach
1:5000 i wigkszych), moze by¢ nazywany systemem
informacji o terenie (ang. land information system,
LIS). Powstanie GIS jest wynikiem potgczenia prac
prowadzonych w réznych dziedzinach, geografii,
kartografii, geodezji, informatyce, elektronice.
Opisy obiektéw geograficznych zasadniczo skta-
dajg sie z dwdch czesci, zawierajacych dwa rézne
rodzaje danych: dane przestrzenne — mogace za-
wiera¢ informacje zar6wno o ksztalcie i lokalizacji
bezwzglednej poszczegblnych obiektow w wy-
branym ukladzie odniesienia, jak réwniez o ich
rozmieszczeniu wzajemnym wzgledem innych
obiektéw (topologia) oraz dane opisowe (zwane
takze danymi nieprzestrzennymi lub atrybuto-
wymi), opisujace cechy iloéciowe lub jakosciowe
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obiektow geograficznych nie zwigzane z ich
umiejscowieniem w przestrzeni. Uzupelnieniem
informacji o obiektach §wiata rzeczywistego repre-
zentowanych w bazie danych jest symbolika, tj.
graficzny opis postaci, w jakiej obiekty te majg byc¢
przedstawiane uzytkownikowi. Istotnym sktadni-
kiem GIS jest cyfrowa geograficzna baza danych,
zawierajgca opisy poszczegdlnych obiektéw geogra-
ficznych. Baza danych przestrzennych jest zazwy-
czaj $cisle zintegrowana z pozostatymi modutami
funkcjonalnymi GIS, tzn. dostep do niej jest mozliwy
tylko poprzez GIS. Alternatywnym rozwigzaniem
jest usytuowanie jej na zewnatrz systemu. Wéwczas
stanowi ona odregbny system, komunikujacy sie z GIS
poprzez dostep do wspdlnych zbioréw danych.

Szerokg grupe zastosowan GIS stanowi wszel-
kiego typu ewidencja — gruntéw, budynkdow,
a og6lnie rzecz biorac wszelkiego rodzaju za-
sobéw. Szczeg6towe informacije tego typu wy-
korzystujg urbanisci, geodeci, konstruktorzy.
Zastosowanie warstwowej organizacji map umozli-
wia fatwa modyfikacje jedynie wybranych obiek-
téw, bez koniecznosci przerysowywania calej mapy.
Komputerowa ewidencja wtasnosci gruntéw z po-
wodzeniem moze zastapi¢ tradycyjna, prowadzong
za pomoca rejestréw i map geodezyjnych. GIS s tez
bardzo wygodnym narzedziem w rejestracji pozio-
mow emisji wszelkiego rodzaju zanieczyszczen. Dla
potrzeb monitoringu srodowiska naturalnego akwi-
zycja danych dla GIS moze by¢ prowadzona z wy-
korzystaniem zdalnych czujnikéw i urzadzen
pomiarowych sterowanych komputerowo. W tej
grupie zastosowan miesci sig rowniez wykorzysta-
nie GIS do analizy i obrazowania danych o cha-
rakterze statystycznym, takich jak np. zagrozenie
przestepczodcia, wystepowanie choréb, struk-
tura uzytkowania gruntéw. GIS mogg réwniez by¢
bardzo wygodnym narzedziem do przetwarzania
danych o infrastrukturze technicznej terenu, tj.
o sieciach wodociggowych, gazowniczych, energe-
tycznych, liniach komunikacyjnych.

Wspélczesna kartografia wykracza daleko
poza zwykle odnajdywanie lokalizacji na mapie.
Techniki nazywane ogélnie inteligencjg lokali-
zacyjng polaczone z modelowaniem 3D i two-
rzeniem map w czasie rzeczywistym to obecnie
gléwne kierunki rozwoju cyfrowej kartografii
Inteligencja lokalizacyjna, znana réwniez jako in-
teligencja przestrzenng, pomaga uzytkownikom
uzyska¢ wglad w dane geoprzestrzenne i odkry¢
znaczace relacje migdzy nimi. Do tworzenia map
tréjwymiarowych dzi§ wykorzystuje sie najczesciej
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skanowanie LiDAR-em, urzadzeniem, ktére opiera
sie na $wietle laserowym do pomiaru odlegto-

$ci, dzialajac troche podobnie do opartego na fa-
lach dzwigkowych sonaru. Skany LiDAR-owe
tworzg chmury punktéw, ktére sg bardzo szcze-
gotowymi mapami 3D wszystkiego, od tetnigcej zy-
ciem metropolii po Wielki Kanion. Tworzenie map
w czasie rzeczywistym umozliwiajg chmury obli-
czeniowe. W przeciwienstwie do lokalnie zainsta-
lowanego oprogramowania, dostgp do platform GIS
opartych na chmurze mozna uzyskaé¢ za pomoca
dowolnej przegladarki internetowe;j.

Mapy zapachowe
Mapy umozliwiajg odnajdywanie drogi, eksplora-
cje otoczenia, planowanie wycieczek, kierowanie
ruchem, lokalizowanie $ciezek rowerowych i wiele
innych. Mapy moga stanowi¢ podstawe do obja-
$niania historii, jak czynili to Aztekowie w swo-
ich kodeksach, barwnie pokazujac migracje swoich
przodkéw w czasie i przestrzeni. Mogg opowia-
dac¢ historie wojen, tak jak to robily gazety podczas
11 Wojny Swiatowej, pokazujac dzien po dniu ruchy
i zmiany sytuacji wojsk w Europie. Mogg §ledzi¢ roz-
przestrzenianie sie choréb. Wykorzystat je juz lekarz
John Snow podczas epidemii cholery w Londynie
w 1854 roku, kiedy poprosit, aby kazdy przypa-
dek byt zapisywany na mapie centrum Londynu.
Zauwazyl dzieki temu, ze wiele przypadkéw cho-
lery taczy sie geograficznie z pompa na Broad Street
i nakazatl usuniecie tego ujecia. W ten sposéb fala
epidemiczna opadta. Mapy mogg dzi§ nadawac sens
rozktadom gloséw wyborczych, sledzeniu klesk
glodu i powodzi oraz oczywiscie danych demogra-
ficznych, zmiany liczby ludnosci i réznic ekono-
micznych. Pomagajg wyjasni¢ zmiany spoteczne,
religijne, polityczne, jezykowe, genetyczne i techno-
logiczne oraz ich konsekwencje.
Popularne sa mapy tras, ktére prowadzg uzytkow-
nikéw z punktu A do punktu B, z jednej lokaliza-
cji do drugiej. Zawierajg tylko te informacje, ktére
sg przydatne do wykonania zadania, bez zbednych in-
formacji, ktére mogg rozprasza¢ uwage lub dezoriento-
wac. Wyolbrzymiajg, a nawet znieksztalcaj przydatne
informacje, aby utatwic ich odnalezienie i §ledzenie.
Dodawaj sfowa i symbole tam, gdzie jest to przydatne.
Eric Gunderson, dyrektor generalny Mapbox, plat-
formy, ktéra dostarcza narzedzia do mapowania fir-
mom takim jak Foursquare, Evernote i Snapchat
mawia, ze mapy dzi$ ,,odzwierciedlajg ludzkie zacho-
wania i do§wiadczenia” a nie jedynie geograficzne
ramy, w ktérych ludzie zyja. Ich twércy coraz bardziej

6. Fragment mapy zapachowej Nowego Jorku

odchodzg od stosowanych przez wieku schema-

tow Przyktadem odchodzenia od utartych schema-
tow kartografii sa projekty Good City Life, zespotu
badaczy bez wyksztalcenia kartograficznego, ktéry
tworzy mapy na samopoczuciu mieszkancéw miast.
Biorg pod uwage takie czynniki jak dane sensoryczne,
emocje, odczucia piekna i przyjemnos¢ wizualna.

Jednym z powstalych w ten sposdb projektow jest
Happy Maps, seria map online, ktére wykorzy-
stuja algorytmy do sortowania geotagowanych zdjec¢
i wyznaczania najbardziej malowniczych tras.

Inng jest Chatty Maps, projekt, ktéry dokumentuje
to, co ludzie stysza na ulicach i rozwaza, w jaki
sposob pejzaz dzwiekowy wplywa na ich postrze-
ganie otoczenia. Kazda mapa jest oznaczona kolo-
rem, a dzwieki maja rézne odcienie. Smelly Maps,
trzeci eksperyment Good City Life, dziala w opar-
ciu o podobne zalozenie, ale skupia si¢ na sledzeniu
zapachow (6), na bazie danych pochodzacych z me-
diéw spolecznosciowych.

Jesli zastanowi¢ sie nad glebiej, to ten najnow-
szy nurt nie jest czyms$ wczesniej niespotykanym.
Mapy, cho¢ doczekaly sig naukowych podstaw
i wyrafinowanych narzedzi, zawsze byly antropo-
centryczne, stuzac nie komu innemu, lecz tylko lu-
dziom jako pomoce i narzedzia do realizacji celow,
czy byly to podréze, czy chec przekazania i zdoby-
cia informacji. B

Mirostaw Usidus
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1. Wizualizacja dysku protoplanetarnego

To co stato sie przed miliardami lat doprowadzito do stanu, ktéry widzimy
obecnie, badamy 1 staramy sie zrozumiec¢. Czyli — aby zrozumiec¢
wspoiczesnose naszej planety, musimy poznac¢ doktadnie przebieg wydarzen
w czasach, gdy dopiero powstawata. Niestety, nie wszystko jest w dziejach

Zlemi jasne 1 oczywiste.

Serla bombardowan w sprzyjajacych warunkach

NIEZNANA
HISTORIA

PLANETY ZIEMIA

Pie¢ miliardéw lat temu lub troche dawniej gdzies
w naszej kosmicznej okolicy doszto do wybuchu
supernowej. Powstata w ten sposéb fala uderze-
niowa (strumien materii), ktéra, przechodzac przez
mglawice, z ktérej p6zniej powstal nasz Uktad
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Stoneczny, zainicjowata zageszczanie sig materii,
wprawiajac ja w lub zwiekszajac jednoczesnie jej
ruch obrotowy. W wyniku przyciagania grawitacyj-
nego zageszczenie przyspieszalo. Wiekszo$¢ masy
(ponad 99 proc.) formujgcego sie dysku skoncentro-
wala sie w jego centralnej czesci. Zapadanie grawi-
tacyjne materiatu mgtawicy przeksztalcato energie
grawitacyjng obloku w energie cieplna. W centrum
mglawicy szybkos¢ przemiany energii grawitacyj-
nej w cieplng przewyzszala szybkos¢ przenoszenia
tej energii na zewnatrz, co prowadzito do znacz-
nego rozgrzania sie centralnej czesci dysku.
Dalsze zapadanie wywolalo reakcje termojadrowa
przemieniajgcg atomy wodoru w hel. Zajasniato na-
sze Stonce (1).

Po zaplonie Slofica jego promieniowanie
czyli wiatr sfoneczny wydmuchnatl wszystkie drob-
niejsze skladniki mglawicy, zostawiajgc Uktad
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2. Hipotetyczna synestia powstata hipotetycznej kolizji proto-Ziemi z Theia

Stoneczny w takiej postaci, w jakiej go znamy.
Powstajace w dysku niejednorodnosci narastaty
i powiekszaly sig, réznice w predkosci obroto-
wej sprawialy, ze zageszczenia przyjmowaly naj-
pierw forme pierScieni, p6zniej, gdy wystapity
w nich wieksze gestosci, pod wplywem grawita-
cji trwat lokalny proces dalszego ich zageszcza-
nia. Sukcesywnie dochodzito do kolizji r6znych
obiektéw, co prowadzito do powiekszania ich
masy. W zderzajacych sig z duza predkoscia drob-
nych ciatach dominowalo kruszenie, takie, jakie
obserwuje sie obecnie w pierscieniach planetar-
nych. Wiekszo$¢ istniejgcych wéwczas drobnych
obiektow w pé6zniejszych okresach spadla na pla-
nety. Tylko niewielka czgs¢ tych okruchéw po-
zostata do dzi§ w Ukladzie Stonecznym i sq one
klasyfikowane jako drobne ciata niebieskie. Wazng
role odegraly w tym gazy, ktére wyhamowywaty
obiekty i umozliwiaty im zlepianie sie. W ten spo-
s6b powstaty protoplanety. Jedng z nich, oddalong
od Stonca o okolo 150 milionéw kilometrow, byta
Ziemia. Wedlug obecnego datowania Ziemia ufor-
mowala sig 4,54 0,05 mld lat temu, czyli zaledwie
ok. 100 mln lat po powstaniu Stonica. Nie wiemy
jednak dokladnie, jak to sig stato.

Nowe, dokladniejsze, pomiary laboratoryjne
wskazuja, ze gléwnym czynnikiem pobudzajacym
tworzenie Uktadu Stonecznego byly magnetyczne

fale uderzeniowe w chmurze pyléw i gazéw ota-
czajacych nowopowstate Stonce. Takie wnioski
z badan najstarszych i najbardziej prymitywnych
meteorytéw zwanych chondrytami, opubliko-
wali pod koniec ubiegtego roku w ,,Science” na-
ukowcy z Massachusetts Institute of Technology
oraz Uniwersytetu Stanowego w Arizonie.

Naukowcy wcigz nie majg doktadnej teorii, jak
formuja sie planety (albo czy w ogéle jest tylko
jeden spos6b). Obecnie walczg (a moze sie uzu-
pelniaja?) dwa modele. Pierwszy i najszerzej
akceptowany méwiacy o akrecji jagdra, spraw-
dza sie w przypadku formowania sie planet
skalistych takich jak Ziemia, ale ma klopoty z pla-
netami duzymi. Drugi, oparty na niestabil-
nosci dysku, moze odpowiadac za powstanie
najwiekszych planet. Dochodza teorie ,,kompli-
kujace”, jak np. opublikowane kilkanascie mie-
siecy temu w czasopi$mie ,,Science Advances
American Association for the Advancement
of Science”, badania sugerujace, ze wiele orygi-
nalnych planetarnych elementéw naszego Uktadu
Stonecznego moglo w rzeczywistosci zacza¢ funk-
cjonowac nie jako obiekty skaliste, ale jako gigan-
tyczne kule cieplego blota.

Chociaz populacja komet i asteroid przecho-
dzacych przez wewnetrzny Uklad Stoneczny
jest dzi$ niewielka, byly one bardziej obfite, gdy
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planety i Stonce byly mlode. Zderzenia z tymi lo-
dowymi cialami prawdopodobnie zdeponowaty
na powierzchni Ziemi znaczng czes¢ jej wody.
Planeta nasza znajduje sie w strefie Zlotowlosej,
czyli w regionie, w ktérym woda moze pozo-

sta¢ w stanie cieklym, co zdaniem wielu naukow-
cow odgrywa kluczowg role w rozwoju zycia.

Ziemia si¢ rozpada - Jowisz wymiata
Z jednej strony obowigzuje co$ w rodzaju gtow-
nego nurtu przekonan naukowych na temat po-
wstania i wczesnego okresu w historii Ziemi.

Z drugiej mnéstwo jest zagadek, konkurujacych
hipotez i nowych koncepcji, dawniej nie bra-
nych pod uwage. Nalezy do nich popularna dzis

7 teorii na temat pochodzenia zycia

1. Zaczeto sie od iskry elektrycznej

Jak pokazat stynny eksperyment Millera-Ureya z 1953 roku, iskry elektryczne moga tworzy¢ aminokwasy i cu-
kry z atmosfery wypetnionej woda, metanem, amoniakiem i wodorem. Sugeruje to, ze pomo6c w stworzeniu
kluczowych elementéw sktadowych zycia na Ziemi w jego poczatkach mogty wytadowania atmosferyczne.
Chociaz badania przeprowadzone od tego czasu wykazaty, ze wczesna atmosfera Ziemi byta w rzeczywisto-
$ci uboga w wodér, naukowcy zasugerowali, ze chmury wulkaniczne we wczesnej atmosferze mogty zawierac
metan, amoniak i woddr, a takze oczywiscie petne btyskawic.

2. Z gliny powstates

Wedtug koncepcji chemika organicznego Alexandra Grahama Cairns-Smitha z Uniwersytetu w Glasgow

w Szkocji, wystepujaca na Ziemi glina mogta nie tylko koncentrowa¢ organiczne zwiazki, ale takze pomagac
w ich organizowaniu we wzory odpowiednie dla struktur DNA. Uczony sugeruje, ze krysztaty mineralne w gli-
nie mogty utozy¢ czasteczki organiczne w zorganizowane wzory. Po pewnym czasie czasteczki organiczne
przejetyby to zadanie i zaczety organizowac sie tancuchy same.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

3. Zycie zaczeto sie w gtebinowych otworach hydrotermalnych

Podmorskie otwory hydrotermalne wyrzucaja kluczowe, bogate w wodér czasteczki. Skaliste zakamarki

w ich otoczeniu mogty skupiac te czasteczki i dostarcza¢ mineralnych katalizatoréw dla krytycznych w po-
wstawaniu zycia reakcji. Kominy te, bogate w energie chemiczna i cieplna, podtrzymuja dzis$ tetniace zyciem
ekosystemy.

4. Poczatek na zimno

Naukowcy twierdza, ze 3 miliardy lat temu, kiedy Storce Swiecito o jedna trzecia stabiej niz teraz, ziemskie
oceany byty pokryte lodem. Ta warstwa lodu, by¢ moze gruba na setki metréw. Mogta chroni¢ delikatne
zwiazki organiczne w wodzie przed promieniowaniem ultrafioletowym i zniszczeniem w wyniku uderzen
kosmicznych. Takze niska temperatura miata swoja role w ochronie wczesnych form organicznych.

5. ,Swiat RNA”

W dzisiejszych czasach DNA potrzebuje biatek, a biatka do powstania wymagaja DNA, wigc jak mogto po-
wstac zycie? Odpowiedzia moze by¢ RNA, ktdre moze przechowywac informacje jak DNA, stuzy¢ jako enzym
jak biatka i pomagac¢ w tworzeniu zaréwno DNA jak i biatek. P6Zniejsze DNA i biatka zastapity wczesny
»Swiat RNA", poniewaz sa bardziej wydajne. RNA petni rézne funkcje w organizmach, dziata jako wtacznik

i wytacznik dla niektérych genéw. Pozostaje pytanie, jak powstato lub znalazto sie na Ziemi RNA. Niektorzy
naukowcy uwazaja, ze czasteczka mogta spontanicznie powstac na Ziemi. Inni twierdza, ze jest to bardzo
mato prawdopodobne.

6. Proste ztozonego poczatki

Zamiast rozwijac sie ze ztozonych czasteczek, takich jak RNA, zycie mogto zostac zainicjonowane jako mniej-
sze czasteczki oddziatujace ze soba w cyklach reakcji. Mogty one by¢ zamkniete w prostych kapsutkach
przypominajacych btony komérkowe, a z czasem mogty wyewoluowaé bardziej ztozone czasteczki, ktére
wykonywaty te reakcje lepiej niz te mniejsze. Sa to scenariusze okreslane jako modele ,po pierwsze meta-
bolizm”, w przeciwienstwie do modelu ,po pierwsze gen”.

7. Zycie przybyto z kosmosu

By¢ moze zycie wcale nie zaczeto sie na Ziemi, ale zostato tu przyniesione z innego miejsca w kosmosie,

co jest znane jako hipoteza panspermii. Na przyktad, skaty regularnie sa wyrzucane z Marsa przez kosmicz-
ne uderzenia a na Ziemi znaleziono wiele marsjanskich meteorytéw, ktére, jak sugeruja niektérzy badacze,
przyniosty tu mikroby, potencjalnie czyniac z nas potomkdw Marsjan. Inni naukowcy sugeruja nawet,

ze zycie mogto podrézowac na kometach z innych systeméw gwiezdnych. By¢ moze ,Swiat RNA” przybyt

na Ziemie gotowy z zewnatrz. Teoria ta jednak nie tyle rozwiazuje zagadke powstania zycia, ile przesuwa jej
rozwigzanie ze skali ziemskiej do kosmiczne;j.
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hipoteza zakladajaca, ze miliardy lat temu w we-
wnetrznym Ukladzie Stonecznym istniat obiekt
wielko$ci Marsa, nazywany Theia, umiejscowiony
tuz przy orbitalnym szlaku protoplanety, z ktérej
uksztaltowala sig ostatecznie Ziemia. Gdy doszlo
do kolizji Thei z obiektem, ktérego by¢ moze nie
nalezy jeszcze nazywac Ziemia, w przestrzen ko-
smiczng wyrzucone zostalo mnéstwo materiatu,
z ktérego pdézniej powstata Ziemia i Ksiezyc. Co za$
stalo sie z Theia, tego nie okresla sig¢ doktadnie.
Obecnie astronomowie z Harvardu przy-
puszczaja, ze takie kosmiczne katastrofy skut-
kuja bardziej widowiskowymi efektami. Naukowcy
stworzyli model komputerowy obrazujacy zderzenie
dwéch duzych i goracych obiektéw o podobnej ma-
sie obrotowej. Stwierdzili, ze najbardziej gwattowne
z takich kolizji wytworzytyby synestie — osobliwe
halo gazowe powstale z rozpuszczonych skal, wiru-
jacych wokét plynnego rdzenia (2). Nowo powstaly
obiekt, zyjacy jedynie przez pareset lat, miatby
znacznie wiekszg objeto$¢ niz obiekty, ktore sie
zderzyly. Nie byloby na nim ani cieczy, ani obiek-
tow statych. Zespdt uwaza réwniez, ze po okolo stu-
leciu trwania w tej formie synestia traci tyle ciepla,
ze z powrotem zastyga do skalistej postaci. Czes$¢
skat synestii znalazlaby sie na orbicie zestalo-
nego ponownie obiektu, dajac poczatek Ksigzycowi.

3. JoWis'z i asteroidy _kt6're

Autorzy przypuszczaja, ze wiekszo$é¢ obecnych
planet byla poczatkowo synestiami. Model ten
wywolal mieszane reakcje w szeregach planetolo-
gow, z ktorych wielu zachowuje sceptycyzm wobec
tej teorii.

Innym, bardziej akceptowanym scenariuszem,
ktéry miat i ma nadal duze znaczenie dla lo-
sOw Ziemi jest teoria migracji Jowisza. Wedlug
wyliczen Francesco DeMeo, naukowca z ame-
rykanskiego Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics, Jowisz w przesztosci znajdowal sie
tak blisko Stonica jak obecnie Mars. Nastgpnie,
podczas migracji ku swojej obecnej orbicie, Jowisz
zniszczyl prawie w caloéci Pas Planetoid — pozo-
stalo w nim do dzi$ jedynie 0,1 proc. populacji
asteroid. Z drugiej strony, ta migracja wyekspe-
diowalta mniejsze obiekty do kraicéw Uktadu
Stonecznego (3), co mialo potem duze znaczenie dla
»spokoju” naszej planety, jednak na wczesnym jed-
nak etapie mogtlo to doprowadzi¢ do silnego bom-
bardowania dostarczajacego wczesnej Ziemi duzo
waznych dla dalszego rozwoju wypadkéw substan-
cji, przede wszystkim wode.

Do roli Jowisza, ale nie tylko jego nawigzuje zdo-
bywajacy w ostatnich latach popularno$é¢ dwu-
etapowy model formowania sig¢ Ziemi nazywamy
modelem pojawienia sig biopierwiastkéw (ABEL),

miott z Wewngtrznej czesci Uktadu Stonecznego




ktory przedstawia nieco inng opowies$¢ o weze-

snej Ziemi niz ta, do ktérej przez dekady nas przy-
zwyczajano. Co nie znaczy, ze r6zni sie od innych
teorii radykalnie, bo nie tyle wprowadza nowe ele-
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menty co reinterpretuje istniejace.

Dwie wczes$niejsze teorie powstania Ziemi na-
ukowcy zakladatly, ze oceany powstaly w wyniku
ucieczki pary wodnej i innych gazéw z atmosfery.
Kiedy powierzchnia Ziemi ochtodzita sie do tem-
peratury ponizej punktu wrzenia wody, w wy-
niku opad6éw deszczu woda sptywata do wielkich
zaglebien w powierzchni Ziemi, tworzyly sie oce-
any. Grawitacja uniemozliwita wodzie opuszczenie
Ziemi. Model ABEL zaklada, ze Ziemia narodzila
sig jako sucha planeta bez atmosfery i sktadni-
koéw oceanicznych 4,56 mld lata temu, zas potem
dopiero nastgpita wtérna akrecja biopierwiastkow,
takich jak wegiel (C), wodér (H), tlen (O) i azot (N),
ktéra osiggneta szczyt w 4,37-4,20 mld lat temu.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Przyjmuje sig zarazem zalozenie, ze ziemska woda
pochodzi gléwnie z weglowego materialu chondry-
towego, co wynika z proporcji izotop6w wodoru (4).
Gdyby bombardowanie ABEL nie mialo miejsca,
zycie nigdy nie powstaloby na Ziemi, twierdzg zwo-
lennicy tej hipotezy. Ponadto z powodu wstrzykiwa-
nia lotnych substancji do poczatkowej suchej Ziemi

wyzwolilo przejscie Ziemi od litej pokrywy do tek-
toniki ptyt co réwniez miato przetomowe znacze-
nie. Dlatego tez jest jednym z najwazniejszych dla
naszej planety wydarzen. Uwaza sig, ze bombardo-
wanie ABEL mialo miejsce w okresie 4,37-4,20 mld
lat temu.

Przez dlugi czas uwazano, ze formowanie sig
oceanu i atmosfery jest réwnoczesne z pierwotng
akrecjg Ziemi. Jednak rachunek ilo$ci wody,
takze przy zalozeniu zderzenia z Theig i formo-
waniem Ksiezyca, nie bardzo sie zgadzal. Model
ABEL moze przezwycigzy¢ te trudnosci, stara-
jac sie wyjasni¢ dostawe wody i lotnych substan-
cji potrzebnych do zapoczatkowania prebiotycznej
ewolucji chemicznej, ktéra w dalszej konsekwencji
doprowadzita do powstania zycia na Ziemi, dzigki
mieszaniu sie materiatu redukcyjnego i utlenia-
jacego podczas teoretycznego wczesnego bmbar-
dowania. Nastapi¢ mialo ponad 200 milion6w lat
pozniej niz etap T-tauri (dopiero co powsta-
lego stonca), dlatego uwaza sie, ze to wydarze-
nie nie jest zwigzane z gtéwna czesciag procesu
formowania si¢ planet. Jesli tak, to powinien ist-
nie¢ inny czynnik wyzwalajacy bombardowanie
ABEL. Jeden z mozliwych scenariuszy jest na-
stepujacy: trzy gazowe giganty — Jowisz, Saturn

Modele formowania sie Ziemi

wspotczesnie znane modele formacji Ziemi z atmosfera i oceanem

A Az pierwotnym kontynentem z anortozytu

wulkan  nizsza skorupa z ciemnych
a3 (maficznych) mineratéw

Ksiezyc

jerwiastki ziem-~"<
« 1. rzadkich.ifosfor)
=

pierwotny konty-
nent (anortozyt)

ocean magmy

/B bez pierwotnego kontynentu z anortozytu :,}

atmosfera @ wulkan
MR dolna skorupa

komatyt

dwustopniowa formacja Ziemi

 CModel ABEL )

| 4,53 mld lat temu - faza pierwsza: formacja catkowicie suchej Ziemi ]

bez atmosfery, s
bez oceanu 3 mineraty KREEP

nizsza skorupa
|- zciemnych(maficznych)
mineratow
-
pierwotny kontynent
(anortozyt)

4,4 mld lat temu - faza druga: bombardowane ABEL
dostarcza komponenty oceaniczne i atmosferyczne

3 /-wulkan
' 3% komatyt

4. Jak formowata sie planeta Ziemia - modele z uwzglednieniem ABEL
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Nasza obca planeta

i hipotetyczna planeta ,czarna owca” zostaly ufor-
mowane jako pierwsze. Grawitacyjne interakcje
wyrzucily ,,czarng owce”, ktéra by¢ moze znajduje
sig obecnie w Pasie Kuipera a moze zostata catkiem
wypchnieta z Ukladu Stonecznego.

To dramatyczne wydarzenie doprowadzic
mogto do ciezkiego bombardowania suchej
i pozbawionej atmosfery Ziemi, ktéra wilas-
nie nieco ostygla po pierwszym etapie formo-
wania. Lodowe asteroidy zlozone z weglowych
chondrytéw uderzaty w Ziemie, kierowane
z zewnetrznej cze$ci pasa asteroid w wy-
niku grawitacyjnego oddzialywania Jowisza,
Saturna i zaginionej duzej planety. To one do-
starczyly budulec dla atmosfery i oceanu
na suchg Ziemie. Mieszanie sie materiatu reduk-
cyjnego z utleniajacym zapoczatkowato reak-
cje chemiczne, ktdra staly pierwszym bodzcem
do powstania zycia na Ziemi. Dodatkowo, bom-
bardowanie ABEL, w ramach ktérej uderza¢ miaty
w pierwotng Ziemie obiekty o §rednicy nawet ty-
sigca kilometréow, umozliwito przejscie od zasty-
glej tektoniki pokrywowej do tektoniki plyt.

Dostawa wody z zewnatrz?
Niekoniecznie

W tym czy w innych modelach zaklada sie, ze pier-
wotna dostawa wody na Ziemie wigzala sie z ude-
rzeniami takich obiektéw jak np. komety. Mamy
jednak dane, ktére zdaja sie przeczyc¢ teorii, ze do-
stawa wody na Ziemie pochodzi wlasnie z nich.
Wedtug wynikéw badan przeprowadzonych

za pomoca sondy Rosetta, woda na komecie 67P/
Czuriumow-Gierasimienko na inny sktad izoto-
powy niz ta, ktéra znajduje sie w ziemskich zbior-
nikach wodnych. Oznaczaé¢ to moze w praktyce,
ze ziemska woda nie pochodzi komet, a przynaj-
mniej nie z komet takiego typu jak 67P.

Sq inne wyniki, wykazujace, Ze przynajmniej po-
lowa wody, ktéra jest obecnie na planecie Ziemia
powstata zanim powstalta nasza gwiazda. Dla na-
ukowcoéw, ktérzy napisali o tym w magazynie
»Science”, nie jest jasne jednak, czy woda po-
chodzi z chmury bedacej fazg zalgzkowg Uktadu
Stonecznego, czy w ogdle przybyla z zewnatrz. Skad
uczeni wiedzag, jak stara jest woda? Zbadano jej
wiek za pomocg analizy stosunku izotopu deuteru
w atomach wodoru. Woda powstajgca w okreslo-
nych warunkach ré6zni sie jego zawartoscig od wody
formujacej sie w innych. np. zawarto$¢ deuteru
w wodzie powstatej w warunkach miedzygwiezd-
nych jest relatywnie wysoka.

Geolodzy z University of Saskatchewan
w Kanadzie postuzyli sig¢ zaawansowang symulacja,
za pomoca ktérej obliczyli, ze wielkie ilosci wody
mogg powstawac nie gdzies§ w komosie ale we wne-
trzu Ziemi dzieki reakcjom chemicznym zachodza-
cym na glebokosci nawet tysigca kilometréw. Woda
powstaje tam w temperaturze okolo 1400 stopni
Celsjusza i pod ci$nieniem 20 tysiecy razy wiek-
szym od atmosferycznego.

Pochodzenie wody na Ziemi nie jest wigc wcale
jasne. A co z atmosferg? Uwaza sie, ze nieostygla
jeszcze kula magmy wydzielala gazy takie jak azot,
wododr, wegiel i tlen, tworzac najstarszg znang wer-
sje atmosfery. ,StwierdziliSmy, ze atmosfera, ktorg
wedlug naszych obliczen byta obecna na Ziemi
miliardy lat temu, miata podobny sktad do tego,
co znajdujemy dzi$ na Wenus i Marsie”, pisze Paolo
Sossi z ETH w Zurichu, wspélautor pracy na ten
temat opublikowanej w czasopi$mie ,,Science
Advances” w 2021 r. Aby pozna¢ doktadny skiad
wczesnej atmosfery Ziemi, naukowcy musieli stwo-
rzy¢ w laboratorium miniaturowa wersje wczesnej
Ziemi (i jej atmosfery). Zebrali elementarne skiad-
niki wczesnego plaszcza Ziemi (znanego geologom
jako perydotyt), podgrzali go laserem do momentu,
az stal sie stopiong lawag, a nastepnie lewito-
wali te kule stopionej lawy w strumieniu gazu,
ktéry mial reprezentowac najwczesniejsza atmos-
fere Ziemi.

Moéwi sie, ze Ziemia miata w swojej historii trzy
atmosfery. Pierwsza atmosfera, przechwycona by¢
moze z mgtawicy stonecznej, sktadata sig z lekkich
pierwiastkéw z mglawicy slonecznej, gtéwnie wo-
doru i helu. Dziatanie wiatru stonecznego i ciepta
Ziemi wyparto te atmosfere. Po zderzeniu, ktére
stworzylo Ksigzyc, stopiona Ziemia uwolnila lotne
gazy; a pézniej wiecej gazow zostalo uwolnio-
nych przez wulkany, uzupelniajgc druga atmos-
fere bogata w gazy cieplarniane, ale uboga w tlen.
Wreszcie trzecia atmosfera, bogata w tlen, pojawita
sig, gdy bakterie zaczely produkowac tlen okolo
2,8 mld lat temu.

Tajemnice pradawnych skat

W rejonie wzg6rz Jack Hills w Australii juz wiele
lat temu znajdowano §lady cyrkonu (5) Swiadczace
o tym, ze Ziemia, przynajmniej jej cze$¢, musiata
sie schlodzi¢ i skrystalizowa¢ w forme statg juz
4,4 mld lat temu. W dodatku poziom tlenu w tam-
tejszych skatach sugeruje, ze klimat byt wéwczas
na tyle fagodny, ze pozwalal na istnienie wody

w stanie ciektym. Jednak wedlug naszej obecnej
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wiedzy (publikacje w ,Nature” w ostatnich la-
tach), najwczesniejsze formy zycia pojawily sie
znacznie p6zniej, co najmniej 3,95 miliarda lat
temu, w czasie, gdy trwal intensywny nalot ko-
met i asteroid. Kiedy japoniscy badacze w tym ba-
daniu, pod kierunkiem geologa Tsuyoshi Komiya
z Uniwersytetu w Tokio, zbadali prébki skat
z Kanady, zauwazyli §lady Zycia w postaci bioge-
nicznie modyfikowanej skaly grafitowej. Te wy-
niki zresztg sq dla wielu zbyt kontrowersyjne — inni
eksperci watpig w ich datowanie. Ogdlnie jednak
w ostatnich latach roénie grono badaczy spychaja-
cych poczatki zycia do czaséw kiedy naukowcy kie-
dys$ uwazali Ziemie za niezdatng do zamieszkania.
Z czaséw, gdy nasza planeta powstata okolo
4,5 miliarda lat temu na powierzchni prak-
tycznie nie ma zadnych §ladéw skalnych. By¢
moze sg ukryte we wnetrzu planety, podob-
nie jak fragmenty tajemniczej Thei, w pewnym
sensie naszej wspétmatki. To co udaje sig zna-
lez¢ z tych najstarszych pozostalosci prawie za-
wsze prowadzi do zamieszania w ustalonej wiedzy.
np. wspomniane mikroskopijne mineraty wydo-
byte w 2020 r. ze starozytnej odkrywki Jack Hills,
w Zachodniej Australii, wydaja sig nosic¢ slady
ziemskiego pola magnetycznego siggajace az 4,2 mi-
liarda lat wstecz, czyli miliard lat wczesniej,
niz zaktadano. Moze to sugerowac, ze pole magne-
tyczne ziemi istnieje praktycznie od samego po-
czatku istnienia naszej planety.
Pole magnetyczne odgrywa wazna role w przy-
datno$ci naszej planety do zycia. Jest kolejnym,
po cieklej wodzie, atmosferze, kluczowym warun-
kiem istnienia form biologicznych, dziala bowiem
jako swego rodzaju tarcza, odchylajaca zabdjczy,

5. Starozytne cyrkonie

wiatr stoneczny, ktéry mogtby zniszczy¢ atmos-
fere. Dawniej uwazano, ze pole magnetyczne
Ziemi istnialo co najmniej 3,5 miliarda lat temu.
Jednoczesnie uwaza sig, ze jadro planety zaczelo
krzepna¢ zaledwie miliard lat temu, co oznacza,

ze pole magnetyczne musiato by¢ napedzane wcze-
$niej przez jaki$ inny mechanizm. Nie wiadomo
jednak doktadnie jaki.

Zakladajgc wiec, ze wszystkie te elementy, ener-
gie, wode w stanie cieklym, atmosferg (beztlenowa,
ale dzi§ wiemy, ze nie kazdemu zyciu tlen jest po-
trzebny) i w konicu ochronne pole magnetyczne,
istnialy juz bardzo wcze$nie w dziejach Ziemi,
przestajemy sie dziwic¢, ze naukowcy znajdujg coraz
starsze $lady wskazujace na istnienie zycia na na-
szej planecie. B

Mirostaw Usidus

Metropolia Fausta. Berlin. Tom 2
Alexandra Richie
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 816, cena: 79,99 zt

Drugi tom niesamowitej historii Berlina! Od jego sredniowiecznych
poczatkéw, przez zdobycze oswieconych wtadcéw okresu nowozyt-

nego - przede wszystkim Fryderyka Wielkiego - z dynastii Hohenzoller-
néw, po epoke Bismarcka. Najwiecej miejsca w tej imponujacej pracy
zajmuja rzecz jasna XX-wieczne, tragiczne dzieje miasta, petne nagtych
zwrotéw: od dekadenckiej stolicy Republiki Weimarskiej, przez nazistow-
ska, ponura metropolie, po miejsce rozdarte na pét ,zelazna kurtyna”,
zyjace w cieniu Muru Berlifiskiego, ktére zjednoczyto sie dopiero u progu
XXI stulecia i nadal prébuje przezwyciezy¢ zimnowojenne podziaty.
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Nasza obca planeta

W XVII wieku astronom Edmond Halley, odkrywca wielkiej komety, ogtosit,
ze ,Ziemia jest pusta w srodku”. Dzi$ wiemy na pewno, ze tak nie jest, ale
to jedna z niewielu rzeczy, ktére na temat wnetrza Ziemi wiemy na pewno.

Podréz do wnetrza Ziemi

NIEZNANY SWIAT
POD SKORUPA

Wewnatrz Ziemi spoczywajg nie tylko zagi-

nione kontynenty, jak ten pod miejscem, w kt6-

rym plyty tektoniczne Europy i Afryki zachodza

na siebie, lub inny, pogrzebany pod Kanadg lub ten
pod oceanem w poblizu Nowej Zelandii (1), ale row-
niez zapewne fragmenty pradawnej planety Theia,
ktéra miliardy lat temu zderzyla sie z Ziemisg, do-
prowadzajac do powstania Ksigzyca.

Mimo ze mamy za sobg setki lat innowacji tech-
nologicznych i odkry¢ naukowych, ktére umozli-
wily nam tworzenie map gwiazd i umieszczenie
czlowieka na Ksiezycu, to, co lezy bezposrednio
pod naszymi stopami, jest nadal w duzej mie-
rze wiedzg tajemna. Nasza planeta troche jak ce-
bula (i ogry) sklada sig z wielu warstw (2). Ludzie,
zwierzeta oraz wszystkie nadajgce sie do zamiesz-
kania lady i oceany leza na najbardziej zewnetrz-
nej warstwie, znanej jako skorupa ziemska. Pod nig
znajduje sig sztywna zewnetrzna warstwa plasz-
cza zwana litosfera, a poza nig bardziej miekka
cze$¢ plaszcza zawierajgca magme. W tej chwili nie
mozemy wwierci¢ sie glebiej niz do litosfery, w do-
datku na glebokosé¢ zaledwie jej ,naskérka”.

Mokry ptaszcz

Promien Ziemi to 6371 km, czyli podréz do srodka
naszego globu jest dalekg droga. Ze wzgledu

na ogromne cinienie i temperature osiagajaca
okoto 5 tys. stopni Celsjusza trudno wyobra-

zi¢ sobie dotarcie do samego §rodka za pomoca
jakiegokolwiek urzgdzenia stworzonego ludzka
reka. Jak zatem dowiedzieliSmy sie tego co wiemy

1. Mapa zaginionego kontynentu pod Nowa Zelandia

o budowie glebokiego wnetrza Ziemi? Informacji
dostarczajag nam gtownie fale sejsmiczne genero-
wane przez trzesienia ziemi. W osrodku sprezy-

stym (skalnym) mogg sie rozchodzi¢ dwa rodzaje

2. Warstwy wewnetrzne Ziemi, wedtug wspotczesnej
wiedzy: 1) Skorupa, 2) Nieciggtos$é Mohorovicicia
(Moho), 3) Gérny ptaszcz, 4) Dolny ptaszcz, 5) Stre-
fa D", 6) Jadro zewnetrzne, 7) Granica pomiedzy
materiatem ciektym a statym, 8) Jadro wewnetrzne
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objetosciowych fal sprezystych — szybsze fale po-
dtuzne i wolniejsze fale poprzeczne. Fale podtuzne
sg drganiami o$rodka zachodzacymi wzdltuz kie-
runku propagacji fali, podczas gdy w falach po-
przecznych drgania osrodka sa prostopadte

do kierunku rozchodzenia sie fali. Fale podtuzne
rejestrowane sg jako pierwsze (lac. primae), a po-
przeczne jako drugie (lac. secundae). Stad tez ich
tradycyjne oznaczenia w sejsmologii — fale po-
diuzne p i poprzeczne s.

Informacje, ktérych dostarczajg nam fale sej-
smiczne, pozwalajg zbudowa¢ model wnetrza Ziemi
na podstawie wilasnosci sprezystych. Inne wta-
snosci fizyczne mozemy okresli¢ na podstawie
pola sity ciezkosci (gestosé, cisnienie), obserwa-
cji pradéw magnetotellurycznych generowanych
w plaszczu Ziemi (rozktad przewodnictwa elek-
trycznego), czy rozktadu ziemskiego strumienia
cieplnego. Sktad wnetrza Ziemi mozemy tez okre-
$la¢ na podstawie por6wnan z laboratoryjnymi
badaniami wlasno$ci mineratéw i skal w warun-
kach wysokich ci$nien i temperatur. Na podstawie
badan wiemy, ze Skorupa Ziemi sktada si¢ z tlenu
— 46,6 proc. wagowo, krzemu — 27,7 proc., glinu
- 8,1 proc. zelaza — 5 proc., wapnia — 3,6 proc., sodu
- 2,8 proc., potasu — 2,6 proc. i magnezu, 2,1 proc.
Skorupa dzieli sig na ogromne plyty, ktére unosza
sie na plaszczu, kolejnej warstwie. Sa w cigglym
ruchu. Wstrzasy maja miejsce, kiedy plyty te ,tra”
o siebie.

Ponizej stosunkowo cienkiej skorupy ziemskiej
(10-80 km) i za granicg Mohorovicicia (Moho),
wystepuje stanowigcy 84 proc. objetosci Ziemi
skalny plaszcz, zbudowany gléwnie ze skal krze-
mianowych bogatych w magnez i zelazo. Silne
ciepto powoduje unoszenie sig skat, ktore nastep-
nie schtadzajg sie i opadajg z powrotem na jadro.
Konwekcja tej substancji o konsystencji, jak sig
uwaza, karmelu, powoduje ruch plyt tektonicznych
i wybuchy wulkanéw. Plaszcz dzieli si¢ na cztery
odrebne warstwy. Gérna warstwa plaszcza obej-
muje litosfere i astenosfere. Strefa Przej$ciowa
(do 660 km, gdzie wykrywane sg podziemne za-
soby wody). Dolny plaszcz (do glebokosci 2891 km)
i w koncu granica plaszcza z jadrem.

Ostatnie lata przyniosty serig zaskakujacych
odkry¢ dotyczacych wody w plaszczu ziemskim.
Wedtug wynikéw badan geologicznych i sejsmolo-
gicznych opublikowanych w magazynie ,,Science”,
na glebokosciach od 400 do 660 km pod po-
wierzchnig Ziemi znajdujg sie wielkie jej zasoby
wody zwigzane w minerale o nazwie ringwoodyt
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3. Krysztat ringwoodytu

(3), formie oliwinu. ,W tej strefie wody moze by¢
tyle, ile we wszystkich ziemskich oceanach”, oce-
nial w artykule Brandon Schmandt, sejsmolog

z Uniwersytetu Nowego Meksyku. Takze znale-
ziony w rumowisku rzecznym w Brazylii, ,,poobi-
jany” diament, stanowil dla naukowcéw dowdd,
ze ok. 410 kilometréw pod ziemia, znajduje sie
,mokra strefa”. Znaleziony pieciomilimetrowy
diament byt sktadnikiem bogatego w wode mi-
neralu. Naukowcy twierdza, ze zostal wyrzu-
cony przez erupcje wulkaniczng z glebokosci

500 km pod powierzchnia.

Czasopismo ,Nature” informowato potem o od-
kryciu ogromnych rezerwuaréw wody stodkiej
pod dnem oceanéw. Wedlug autoréw publikacji,

z australijskiego Uniwersytetu Flinders, w po-
blizu wybrzezy Australii, Ameryki P6tnocnej, Chin
i RPA, znaleziono zasoby szacowane na 500 ty-
sigcy kilometréw kwadratowych. Odkrywcy okre-
$laja te wode, jako ,wode o niskim zasoleniu”,

co oznacza, ze dalaby sig wykorzysta¢ bezposred-
nio do potrzeb ludzkich. Skad ta ,,dobra” woda sie
wzigta. Wedlug naukowcéw, gromadzita sie po zie-
mig w wyniku naturalnej cyrkulacji, przez ostat-
nich kilkaset tysiecy lat, gdy poziom morza byt
znacznie nizszy.

Czyzby wewnatrz Ziemi spoczywaty
szczatki Thei?

W ostatnich latach naukowcy zagladajacy do wne-
trza Ziemi znalezli dwie struktury wielko-

$ci kontynentu, ktére podobnie jak podktady
wodne burzg dotychczasowy obraz ptasz-

cza ziemskiego. Struktury te majg dlugosc
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4. Tomograficzny obraz struktury w ptaszczu ziemskim pod Afryka

kontynentéw i sg do stu razy wyzsze niz Mount
Everest. Znajdujg sie na dnie skalistego plasz-
cza Ziemi, ponad jadrem zewnetrznym. Sg zbu-
dowane ze skal, tak jak reszta plaszcza, ale
zdajg sie by¢ goretsze i cigzsze. Naukowcy
po raz pierwszy zauwazyli te ,plamy” w p6z-
nych latach 70-tych XX wieku. Zespét geofi-
zykéw z Uniwersytetu w Maryland w 2020 r.,
analizujgc tysiace danych o trzesieniach ziemi
za pomoca algorytmu zwanego Sequencer,. zna-
lazt dowody na istnienie goracych, gestych struk-
tur i opublikowal swoje odkrycia w czasopismie
»Science”. Wedlug uczonych, struktury maja swoje
podstawy prawie 2900 km pod powierzchnig Ziemi.
Dane wykazaly istnienie wczeéniej nieznanej
strefy ultraniskiej predkosci, LLSVP, (inne okreslenia
tych struktur) pod pacyficznym Archipelagiem
Markizy. Okazalo sig rowniez, ze tego samego rodzaju
strefa pod Hawajami jest znacznie wigk-
sza niz wcze$niej sadzono. Wystepuja, wedtug
wynikéw badan, takze pod Afryka (4) i czescig
Oceanu Atlantyckiego. Jednak na podstawie odczy-
téw danych sejsmicznych nie mozna na razie okre-
§li¢ gestosci materiatu, z ktérego sa zbudowane.
Naukowcy spekuluja, ze LLSVP moga zasila¢ wul-
kany w takich aktywnych rejonach jak Hawaje.
Sa sugestie, ze te zakopane gleboko w plasz-
czu Ziemi struktury moga by¢ pozostaloscig
obiektu wielko$ci Marsa, nazywanego Theia,
ktory miat zderzy¢ sig z Ziemig u zarania jej dzie-
jow. Podczas 52. konferencji Lunar and Planetary
Science, Qian Yuan z Uniwersytetu w Arizonie
(ASU) powiedzial, ze nowe dowody izotopowe i mo-
delowanie wskazuja ,,pozaziemskie” pochodzenie

tych struktur. Wczeéniej sagdzono, ze LLSVP mo-
gly po prostu wykrystalizowac sie z glebi pier-
wotnego oceanu magmy ziemskiej lub moga by¢
skoncentrowanymi reliktami pierwotnych skat
plaszcza, ktére przetrwaly potezne uderzenie, ktére
doprowadzito do powstania Ksiezyca.

Schodzac do wewnetrznej czesci
wewnetrznego jadra

Granica Gutenberga-Wiecherta na glebokosci

2900 km oddziela skalny ptaszcz od cieklego jadra
zewngtrznego, ktére otacza wewnetrzne, zestalone.
Fale s catkowicie w tym miejscu zanikajg a fale

p zmniejszaja swojg predkos$¢, co wyraznie
wskazuje na ciekls, stopiong nature zewnetrz-
nego jadra. Na podstawie badan sejsmologicznych
w obrebie jadra wyrézniono trzy strefy — jadro ze-
wnetrzne, jadro wewnetrzne i polozong miedzy
nimi strefe przejsciowq (tzw. nieciaglos¢ Lehmann-
Bullena). Zgodnie z powszechnie przyjetymi po-
gladami jadro Ziemi jest kulg o promieniu wedlug
réwnych oszacowan od 3300 do niemal 3500 km,
masie 1,85-10** kg i gestosci 9,6-18,5 g/cms3. Jadra
zewnetrzne i wewnetrzne majg podobny sktad zela-
zowo-niklowy (okolo 85 proc. zelaza, okoto 6 proc.
niklu, 5 proc. krzemu, reszta to domieszki siarki,
chromu, fosforu i wegla).

Wedtug NASA, state, wewnetrzne jadro zela-
zne ma promien okoto 1220 km (inne szacunki mo-
wig o 1250 km). Na tej glebokosci ci$nienie jest tak
ogromne, ze zelazo i nikiel obecne w jadrze moga
istnie¢ w stanie stalym pomimo wysokiej tempera-
tury. Jest to az 5700 Kelwinéw, czyli temperatura
powierzchni Stonca.
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5. Anomalia ziemskiego jadra

Punkt Curie, czyli maksymalna temperatura,
do ktérej dany material moze zachowac swoje
stale wlasciwosci magnetyczne dla zelaza wy-
nosi okoto 1043 Kelwinéw. Oczywiste jest wiec,
ze stale wewnetrzne zelazne jadro nie jest powo-
dem istnienia pola magnetycznego. Pochodzenie
pola magnetycznego jest wyjasnione za pomoca
bardziej skomplikowanej teorii geodynama, kté-
rego funkcjonowanie wyjasnia magnetohydrodyna-
mika. Laczy ona zachodzaca w jadrze zewnetrznym
konwekcje, unoszaca silniej ogrzang materig znaj-
dujaca sie blizej srodka Ziemi wyzej, z dziataniem
prawa Ampere’a. Efekt zmiany kierunku ruchu
unoszacej sie i opadajgcej substancji mozna opisac
jako efekt sity Coriolisa. A unoszaca sie i opada-
jaca substancja tworzy wiry w wiekszosci krecace
sie w plaszczyznie obrotu Ziemi i w te samg strone.
Petla pradu elektrycznego moze generowac pole
magnetyczne, a zmieniajace sie pole magnetyczne
moze w zamian generowac prad elektryczny. Pola
te wywierajg sile¢ Lorentza na natadowane czastki.

Na skutek wyzej opisanego efektu oraz zmien-
nej predkos$ci obrotowej ptaszcza ziemskiego, ja-
dro wewnetrzne obraca sig z inng predkos$ciag
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niz plaszcz. Obecnie jadro wewnetrzne obraca sig
szybciej niz plaszcz Ziemi o okolo 0,3-0,5 stopnia
rocznie. Wewnetrzne jadro jest, jak wspomniano,
zbyt gorgce, aby utrzymac state pole magnetyczne,
ale prawdopodobnie dziata stabilizujaco na pole
magnetyczne wytwarzane przez zewnetrzne jadro
ciekte. Srednie natezenie pola magnetycznego w ze-
wnetrznym jadrze Ziemi szacuje sig na 25 gaussow,
czyli jest pieédziesiat razy silniejsze niz pole ma-
gnetyczne na powierzchni Ziemi.

Tradycyjnie przyjmowano , ze wewnetrzne jadro
Ziemi uformowato sig okolo miliarda lat temu, kiedy
to supergoraca bryla zelaza spontanicznie zaczeta
krystalizowa¢ sie¢ w centrum naszej planety w forme
metalicznej kuli. Z tq teorig jest jednak taki problem,
ze to po prostu niemozliwe — oglosili kilka lat temu
uczeni z Uniwersytetu Case Western Reserve. Zespot
badawczy w opublikowanym w ,Earth and Planetary
Science Letters” artykule przypomina o tym, o czym
dobrze wiadomo — Ze material musi mie¢ temperature
ponizej temperatury zamarzania, aby stat sie cialem
statym. Okazuje sie, ze krystalizacja cieczy wymaga
dodatkowej energii do pokonania bariery nukleacyj-
nej. Aby pokonac te bariere i rozpocza¢ krzepniecie,
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ciecz musi by¢ schiodzona znacznie ponizej tempera-
tury krzepniecia, co naukowcy nazywaja ,,przechto-
dzeniem”. Powstanie zalazkowego krysztatu z cieczy
wymaga zatem dodatkowej energii. Nic nie wia-
domo o jakimkolwiek dodatkowym bodZcu, ktéry by
to wspierat. ,Musiato zdarzy¢ sie co$, co obnizylo ba-
riere nukleacyjna, pozwalajac na krystalizacje w wyz-
szej temperaturze. Naukowcy dokonujg takiej sztuki
w laboratorium, dodajac kawatek zestalonego metalu
do lekko schtodzonego cieklego metalu, co tworzy za-
rodek krystalizacji a niejednorodny materiat szybko
sie zestala. Trudno jednak okresli¢ w skali planetar-
nej, jak mogloby doj$¢ do czegos podobnego, w jaki
sposéb fragment ciala stalego wzmacniajacego nukle-
acje mogtby znalez¢ droge do srodka Ziemi i umozli-
wi¢ utwardzenie (i rozbudowe) wewnetrznego jadra”,
czytamy w artykule. Naukowcy majg przypuszcze-
nia. Jedno z nich to hipoteza, ze ze skalnego plasz-
cza Ziemi do $rodka stopniowo opadaly zestalone
bryly metalu, tworzac potrzebne zarodki krystaliza-
cyjne. Musiatyby by¢ jednak ogromne, co znéw wzbu-
dza watpliwosci, czy takie zjawisko w ogdle

jest mozliwe.

To nie koniec zagadek zwigzanych ze srodkiem
Ziemi. Na pytanie — dlaczego zewnetrzne jadro jest
plynne — znamy mniej wigcej odpowiedz. Jak w przy-
padku wszystkich pierwiastkéw, to czy zelazo jest
ciatem stalym, ciecza, gazem zalezy zaréwno od ci-
$nienia jak i temperatury zelaza. Jadro Ziemi jest
plynne, poniewaz jest wystarczajaco gorace, aby sto-
pic¢ zelazo, ale tylko w miejscach, gdzie ci$nienie jest
wystarczajaco niskie. W miare jak Ziemia sie sta-
rzeje i ochladza, coraz wieksza cze$¢ jadra zestala sie
w tempie szacowanym na milimetr na rok, a kiedy tak
sie dzieje, Ziemia troche sig kurczy. Wiec ostatecz-
nie, Ziemia ma plynne jadro poniewaz nie skonczyta
jeszcze stygnaé. W dodatku proces ten nie jest réw-
nomierny. Wedlug doniesien naukowych z lata 2021
zelazne jadro naszej planety stygnie szybciej po jed-
nej stronie niz po drugiej i nikt nie wie dlaczego.
,Wewnetrzne jadro jest asymetryczne”, glosi opu-
blikowany w czerwcu komunikat prasowy badaczy
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley. Stygnie
szybciej po jednej stronie, pod Indonezjg, w por6wna-
niu do drugiej strony, ktéra znajduje si¢ pod Brazylia.

Dawniej uwazano, ze jadro wewnetrzne moze two-
rzy¢ zelazny monokrysztal. Pojawita sie réwniez
koncepcja georeaktora, zaproponowana przez J.
Marvina Herdona, méwigca, ze w centrum we-
wnetrznego jadra Ziemi znajduje sie uran tworzacy
naturalny reaktor jadrowy, w ktérym uran ulega roz-
szczepieniu w reakcji tancuchowej. Hipoteza ta budzi

jednak wiele kontrowers;ji i nie jest uznawana przez
geofizyke, cho¢ niewatpliwym jest, ze uran i inne ra-
dioaktywne jadra rozpadajg sie we wnetrzu Ziemi,
wydzielajac cieplo i dajac tym samym istotny wkiad
do bilansu cieplnego.

Najnowsze badania pokazuja, ze samo jadro we-
whnetrzne ma jeszcze jedng warstwe zwang we-
wnetrznym jadrem wewnetrznym, za$ najbardziej
wewnetrzne jadro w rzeczywistosci uformowato sie
miliardy lat wczeéniej niz wezeéniej sadzono, krétko
po uformowaniu sie naszej planety. Zaskakujacym
faktem dotyczacym tego regionu jest to, ze krysz-
taly zelaza s tu zorientowane w osi wschdd-za-
chéd, w przeciwienstwie do innych czesci, gdzie
sg one zorientowane w osi péinoc-potudnie (5). Nie
wiemy dlaczego.

A nuz sie dowiercimy...

Badacze z Japoniskiej Agencji do spraw Nauki

i Technologii Morskiej (JAMSTEC). Chca oni jako
pierwsi w historii §wiata przewierci¢ sig przez ziem-
ska skorupe az do plaszcza i pobrac z niego probki

do badan. Prébowat tego dokona¢ miedzynarodowy
zesp6t naukowcéw pracujacy w ramach projektu Slow
Spreading Ridge Moho Project (SloMo Project).
Wybrali rejon Oceanu Indyjskiego, w ktérym gru-
boé¢ skorupy szacuje sie na tylko ok. 5 kilometrow.
Odwiertu dokonywano dzieki statkowi wiertniczemu
JOIDES Resolution (6). Niestety, ich wysilki na razie
spelzty na niczym, gdyz zdolano wykona¢ odwiert
tylko na niecate 800 metréw.

Za pomoca odwiertéw badacze majg nadzieje zba-
dac tzw. niecigglo$¢ Mohorovicicia. Jest to kilku-
setmetrowa granica miedzy skorupa i plaszczem
Ziemi, ulokowana ok. 5-8 km pod oceanami, 35
km pod kontynentami i az 80 km pod wysokimi g6-
rami (np. Himalajami). W tej strefie fale sejsmiczne

atek JOIDES Resolution
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gwaltownie zmieniajg predkos$¢, a typowe skaty sko-
rupy (granit, bazalt) ustepuja miejsca glebinowym
perydotytom. Niektérzy naukowcy przypuszczaja,

ze w niecigglo$ci moze pojawiac sig woda, ktéra two-
rzy odmienny rodzaj skat, tzw. serpentynit.

Nie sg to oczywiscie pierwsze ambitne projekty na-
ukowych odwiertéw pod dnem morskim. Proby
dotarcia pod skorupe datuja sie od lat 60. We wrze-
$niu 2012 roku jednostka ,,Chikyu” wiercaca w po-
blizu wysp japonskich ustanowita nowy rekord
2133,6 metra. Pomimo, ze warstwa do przewiercenia
jest znacznie ciensza niz na ladzie, to w oceanicz-
nym przedsigwzigciu wcale nie jest tatwo. Po pierw-
sze, trzeba bezpiecznie opuscic na glebokosé prawie
dwéch kilometréw sprzet. Po drugie, mimo zasto-
sowania wiertel wykonanych z super-twardego we-
glika wolframowego i tak muszg by¢ one wymieniane
co 50-60 godzin, skaty bowiem z spod dna mo-
rza charakteryzujg sie bardzo wysoka twardoscig.

Po trzecie, wyzwaniem jest relatywnie bardzo mata
$rednica otworu, ok. 28 cm.

Niedawno naukowcy z Kraju Kwitngcej
Wiséni postanowili wykorzysta¢ ponownie sta-
tek Chikyu. Nowy projekt wiercen bedzie prowa-
dzony na Hawajach. Plan zaklada zanurzenie wiertta
ok. 4 kilometry ponizej powierzchni oceanu, nastgp-
nie wwiercenie sig w skorupe ziemska, pokonanie
6 kilometréw jej grubosci, i w konicu pobranie prébek
z plaszcza. Termin rozpoczecia wlasciwych odwier-
téw wyznaczono na koniec lat 20.

Przypomnijmy, Ze najglebszy wykonany dotad
przez cztowieka odwiert to Superglteboki Odwiert
Kolski oznaczany SG-3. Cho¢ byt to projekt owiany
tajemnicami, to kilka informacji w konicu dotarto
do opinii publicznej. Prace nad wierceniami rozpo-
czegto 24 maja 1970 roku. SG-3 przestal by¢ drazony
w latach 90. ubieglego stulecia. Do zakoncze-
nia badan naukowych doprowadzita niemoznosé

dalszego drazenia skal w wysokich temperaturach,
rozpad ZSRR, niedostateczne finansowanie. Wedlug
pierwotnych planéw mial dotrze¢ na glebokos¢ 15 km.
Okazalo sie, ze juz na dtugosci 12 262 metréw pa-

nuja warunki, ktére nie pozwalajg na dalsze wiercenie.
Nieco wczes$niej, jeszcze na glebokosci 4 km znaleziono
material biologiczny w postaci jednokomérkowych or-
ganizmé6w. Lacznie wydobyto ponad 20 ich gatunkéw.
Na si6dmym kilometrze natrafiono na mineralny ma-
terial plynny. Stwierdzono, ze woda utkneta tam z po-
wodu przemieszczania sig plyt tektonicznych.

Jak wida¢ wiercenie jest duzym wyzwaniem.
Dlatego wielu specjalistéw, np. Mark Russell,
szef firmy Hypersciences, chcialoby radykalnie
zmieni¢ technike wykonywania otworéw w skoru-
pie ziemskiej. Zamiast powolnego, zmudnego, dro-
giego i niejednokrotnie niebezpiecznego wiercenia
za pomocg §widréw, proponuje on wstrzeliwanie
w glab ziemi pociskéw. Specjalnie skonstruowane po-
ciski przebijajace otwér w skale, w wyniku zaptonu
gazow w komorze uzyskiwalyby przyspieszenie po-
nad 7000 km/h (prawie 2 km/s). Russell ma pomyst,
aby w glowicy tych pociskéw umieszczaé dodatkowo
materialy wybuchowe, aby ich eksplozja pod ziemig
zwiekszala site przebicia. Dziala strumieniowe strze-
la¢ miatyby seriami, pocisk za pociskiem. Sceptycy
zauwazajg jednak, ze nie wiadomo, jak owo ,strze-
lanie w ziemie¢” wplynie na podziemne srodowisko,
wody gruntowe i geologie terenu.

Watpliwe wiec, by pomyst strzelania w gtab
Ziemi pociskéw znalazl uznanie. Moze w konicu
uda sie opracowac doktadniejsze i nieinwazyjne
techniki wgladu i skanowania wngtrza planety.
Uczeni bardzo licza w tym wzgledzie na okietzna-
nie neutrin, ktére z tatwoscig przenikajg wszystko.
Niestety chyba nam wcigz daleko do panowania
nad tymi efemerycznymi czastkami. l

Mirostaw Usidus

Eric Berger
Wydawnictwo Kompania Mediowa, cena: 44,90 zt

firma zajmujaca sie eksploracja kosmosu.

Odlot. Elon Musk i szalone poczatki SpaceX

To ksiazka o podboju kosmosu, spetnianiu marzen, wielkich ambicjach

i ogromnym sukcesie. SpaceX powstat 20 lat temu. W ciagu dwéch dekad

stat sie liderem posiadajacym najwieksza liczbe satelit, tworzy pionierskie
rakiety kosmiczne i jako pierwsza prywatna firma wystrzelit cztowieka na orbite.
P6t wieku po wyscigu kosmicznym to SpaceX stat sie najwazniejsza obok NASA

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2021
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Po powierzchni Ksiezyca chodzito dwunastu ludzi, a tylko cztery osoby

na wtasne oczy widziaty dno Rowu Marianskiego. Ponad pdét wieku temu

— Don Walsh i Jacques Piccard na poktadzie batyskafu ,Trieste”. Potem rezyser
James Cameron, ktéry dotart w 2012 r. na gtebokos¢ 10 989 metrow w pojezdzie
,<Deepsea Challenger”, a ostatnio milioner Victor Vescovo.

Przygoda w otchtani dopiero sie zaczyna

to fakt, ze topografia jest tak samo fascynujaca
W G L E B I N H C H i zlozona jak na ladzie, wypelniona fanicuchami
gorskimi, dolinami, kanionami, wulkanami,
rowami i rozleglymi réwninami otchtani (1).
Ricardo Aguilar, kierownik wielu ekspedycji oce-
anograficznych, podkresla, ze badacze tacy jak
on nie moga polegaé¢ na informacjach batymetrycz-
nych. ,Mamy dobre informacje na temat mniej
niz 5 proc. §wiatowych oceanéw i bardzo skape
na temat kolejnych 10 proc”., méwit w mediach.
Ograniczenia na eksploracje oceanicznych glebi
naklada fizyka. Na duzych glebokosciach mamy
do czynienia z zerowg widoczno$cig, ekstremal-

Mamy lepsze mapy powierzchni Marsa (rozdziel- nie niskimi temperaturami i miazdzacym cisnie-

cz0$¢ 4 m na piksel) niz naszych oceanéw (rozdziel- niem. ,Pod pewnymi wzgledami duzo fatwiej jest
cz0§C jest nizsza niz 1 km na piksel w wigkszosci wyslaé ludzi w kosmos niz na dno oceanu”, méwi
miejsc). Mniej niz 20 proc. ich powierzchni zostato Gene Carl Feldman, oceanograf z Goddard Space

zmapowane w rozdzielczo$ci schodzacej ponizej Flight Center NASA w wywiadzie dla agencji

100 metréw. Istniejg ogromne obszary oceanu, ktére Oceana. ,,Podczas nurkowania

sondowano technikami batymetrii pod katem gle- na dno Rowu Marianskiego,

bokosci co najmniej raz na 100 km kwadratowych ktéry ma prawie 7 mil gle-

powierzchni. Jednoczesnie to, co wiemy z tych bokosci, mamy do czynienia

fragmentéw dna oceanicznego, ktére zbadalismy, z ci$nieniem ponad 1000 razy

Animacja 3D gtebin
morskich:
https:/ /bit.ly/3ErmRN6

1. Globalna mapa dna morskiego ' _p,,

M Wzniesienia

B Gory podwodne
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2. Robot podwodny - wizualizacja

wigkszym niz na powierzchni. To odpowiednik cie-

zaru 50 jumbo jetéw naciskajacych na twoje ciato”.

Zatem eksploracja z udzialem ludzi jest
trudna. W ostatnich latach rozwija sie technika
bezzatogowa (2), zar6wno nawodna jak i pod-
wodna. Mogg to by¢ pojazdy kierowane przez
czlowieka (HOV), zdalnie sterowane (ROV) oraz au-
tonomiczne, a takze hybrydowe. Takie wlasnie au-
tonomiczne aparaty dokonaty w 2020 roku odkrycia
ogromnych rzek zimnej, stonej wody, ktére wyply-
waja z australijskiego wybrzeza w glebiny oceanu
w chlodniejszych miesigcach z powodu opadania
silnie zasolonej wody.

W 2019 roku Victor Vescovo, w ramach wta-
snego projektu zdobycia pieciu najglebszych miejsc
pod woda (,,Five Deeps”), zszed!l na glebokosc
10927 metréw do dna Glebi Challengera, potu-
dniowego krafica Rowu Marianskiego na Oceanie
Spokojnym. Jak poinformowal jego zespél, Vescovo
ustanowil rekord najglebszego samodzielnego za-
nurzenia w historii. Poprzedni rekord nalezat do re-
zysera , Titanica”, Jamesa Camerona. Badacz odkryt
cztery nowe gatunki stworzen. Widzial tez tam nie-
stety plastikowg torbe, puszke po napoju i opakowa-
nia po cukierkach (3).

Innego rodzaju zanieczyszczenia znalazt glebi
Challenger oceanograf amerykanskiej Narodowej
Administracji Oceanéw i Atmosfery, Robert Dziak
i zesp6l badawczy, ktéry w 2015 roku spuscit
specjalistyczny sprzet akustyczny na dno Rowu
Marianskiego. Jak powiedzial Dziak w komunika-
cie prasowym, ,mozna by pomysle¢, ze najgleb-
sza cze$¢ oceanu bedzie jednym z najcichszych
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miejsc na Ziemi”. Ku zaskoczeniu zespotu, ob-
szar ten okazatl sig by¢ miejscem pelnym hatasu.
W ciggu dwudziestu czterech dni ich sprzet zare-
jestrowal kakofonie dZwiekéw, w tym dudnienie
trzesien ziemi, gaworzenie wielorybéw i od-
glosy tajfunu szalejacego nad powierzchnig mo-
rza. Podwodny mikrofon uchwycit takze wiele
glos6w nienaturalnych, w tym ryk smigiel fo-
dzi, a takze wojskowy sonar i sejsmiczne dziala
powietrzne. Te ostatnie sg kontrowersyjng me-
todg poszukiwania z16z ropy i gazu ukrytych

pod dnem oceanu.
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Nasza obca planeta

Dno oceanéw badane jest nie tylko pod po-
wierzchnig wody, z jej powierzchni i z wybrzeza,
ale takze w duzej wysokosci, co, jak sig okazuje,
przynosi doskonate wyniki. np. w 2014 roku mi-
sja agencji ESA o nazwie CryoSat, ktorej gléw-
nym zadaniem jest wykonywanie precyzyjnych
pomiaréw wysokosci globalnej pokrywy lodowej
za pomocg radaru, postuzyta zarazem do odkrycia
tysiecy wczesniej nieznanych morskich grzbietow,
rowéw oraz innych struktur oceanicznych. Nowa
mapa, opisana w pismie , Science”, w polaczeniu
z dotychczasowymi danymi, ukazata szczegoty ty-
siecy podwodnych gér wznoszacych sie na kilometr
lub wiecej ponad dno oceanu.

Istnieje ambitny projekt mapowania calego dna
oceanu §wiatowego do 2030 roku o nazwie Seabed
2030. Zostal uruchomiony w 2017 roku przez ja-
ponska fundacje Nippon Foundation i organizacje
non-profit GEBCO. Naukowcy oglosili w ubiegtym
roku, ze skompletowali nowe dane batymetryczne
14,5 miliona kilometréw kwadratowych dna.

Budowanie podwodnej sieci
badawczej

Z roku na rok rosnie liczba projektéw badawczych,
ktérych celem jest eksploracja dna oceanéw. Coraz
czesciej tworzy sie state podwodne laboratoria ba-
dawcze, ktére zbierajg wiele frapujacych danych.
Tylko na stacji Aquarius, zlokalizowanej u wy-
brzezy Florydy, naukowcy odkrywajg siedem no-

wych gatunkéw na godzineg. Aquarius znajduje

sie¢ w poblizu wyspy Key Largo na Florydzie.
Przytwierdzona jest do dna oceanicznego na gtebo-
kosci 20 m i odleglosci 6,5 km od brzegu stanowi
baze wypadows dla zamieszkujacych jg oceanogra-
fow, biologéw i inzynieréw, ktérzy badajg parame-
try wod, temperature, zasolenie, prady morskie czy
poziom tlenu.

Aquarius jest jedyna stacja na §wiecie, gdzie na-
ukowcy przebywajg bez przerwy (oczywiscie nie
ci sami). Sa tez inne stacje, i to znacznie bardziej
zaawansowane, cho¢ dluzsze przebywanie w nich
czesto nie jest mozliwe. Wspomnijmy chocéby o ka-
nadyjskim projekcie NEPTUN, North-East Pacific
Time-series Undersea Experiments, ktory tworzy
sie¢ jedenastu bezzatogowych obserwatoriow gle-
binowych (4). Za ponad 300 mln dolaréw wybudo-
wano szereg baz u zachodnich wybrzezy Kanady.
Grube przewody elektryczne i §wiatlowodowe tacza
glebie oceanu z wyspg Vancouver.

Sie¢ ma w sumie 800 km dlugosci i sktada sig
na nig ponad 2 tys. kilometréw przewodoéw. Jest
to najwigksze tego typu laboratorium na $wie-
cie. Posiada m.in. kamery wysokiej rozdzielczosci,
sejsmografy, hydrofony, sondy, prgdomierze i ro-
boty podwodne. Najglebiej polozona baza znaj-
duje sie prawie 3000 m pod woda. Dane z glebin
przekazywane sg do bazy Port Alberni na wyspie
Vancouver, a nastepnie do Uniwersytetu Victorii,
gdzie przez internet moga z nich korzystac na-
ukowcy z catego §wiata. Dziatajace 24 godziny
na dobe kamery, przesylaja dane wprost do in-
ternetu. Oczywiscie sam obraz to nie wszystko.
Zainstalowane na dnie czujniki (w sumie ok. sze$¢
set) zbierajg informacje m.in. o zasoleniu i tem-
peraturze wody, nasyceniu jej planktonem
i dwutlenkiem wegla, a nawet o drganiach wody po-
wodowanych ruchami tektonicznymi dna czy pod-
wodnymi wybuchami wulkanéw.

Kolejny podwodny projekt badawczy, tym razem
znow amerykanski, o nazwie MARS (Monterey
Accelerated Research System) realizowany jest
w zatoce Monterey, 100 km na potudnie od San
Francisco. Wybudowano tam stacje wezlowa, usytu-
owang na glebokosci 900 m. Z ladem potgczona jest
za pomocg diugiego na 52 km $wiatlowodu. Jedng
z gtownych czesci MARS-a jest niewielki robot-
-lazik, ktéry poruszajac sig po oceanicznym dnie,
mierzy aktywno$¢ zyciowa mieszkancow gle-
bin. Na glebokosci 160 m unosi sig platforma po-
Iaczona z obserwatorium na dnie pionowag ling.

Po linie niczym winda porusza sig specjalna kap-
sula z czujnikami mierzacymi wlasciwosci wody

a7
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4, Sie¢ bezzatogowych obserwatoriow NEPTUN u wybrzezy Kanady

m.in. temperature, zawarto$¢ tlenu, przezroczy-
stos¢, ilos¢ planktonu etc.

Podobne rozwigzanie zastosowali francuscy
i brytyjscy naukowcy, ktérzy rozpoczeli testy au-
tomatycznego, podwodnego laboratorium u wy-
brzezy Bretanii. Projekt o nazwie MeDON (Marine
e-Data Observatory Network), na rzecz ktérego skiada
sig podwodne laboratorium umieszczone w rezer-
wacie biosfery Iroise, zaklada badanie wplywu czlo-
wieka na morskie ekosystemy. Baza znajduje sie 2
km od brzegu, na glebokosci 20 metréw. Uzyskane
informacje, przekazywane sa kablem do stacji lado-
wej. W niedalekiej przysztosci tego typu laboratoria
maja powstaé na dnie calego Morza Srédziemnego.

Podwodne czarne dziury
Najwieksza gleboko$¢ osiagana przez wcigz jesz-
cze nieliczne roboty podwodne to 6-7 tysigcy me-
tréw, co teoretycznie pozwala na badanie niemal
99 proc. podmorskich glebin. Najglebiej zyjacym
stworzeniem, jakie kiedykolwiek dostrzezono, byta
ryba zyjaca w Rowie Marianskim, ktéra majesta-
tycznie przeptyneta obok batyskafu , Triest”, wpra-
wiajac w zdumienie jego pasazeréw.

Zatogowe jak i bezzatogowe aparaty doko-
nujg niezwyklych odkry¢, takich jak np. odkrycie
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w 1977 roku kominéw hydrotermalnych (5) otoczo-
nych wianuszkiem kolorowych, zyjacych stworzen.
Pierwszy natrafit na nie ,, Alvin”, nalezacy do The
Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI)
zalogowy pojazd podwodny. Poszukujac wylo-

téw hydrotermalnych na Krawedzi Galapagos

na glebokosci przeszlo 2000 m, naukowcy uj-

rzeli miesiste rurki (nazwane pézniej robakami ry-
ftowymi), otoczone przez wielkie matze i ptywajace
miedzy nimi biate kraby i homary. Odnalezienie
tego pierwszego ekosystemu opartego na odmien-
nym od znanego nam sposobie odzywiania uru-
chomito lawing podobnych odkry¢. Dzi$ liczba
rozpoznanych gatunkéw w takich ekosystemach
stworzen wynosi kilka tysiecy.

Otwory hydrotermalne sg zwigzane z cz¢$ciami
dna oceanicznego, ktére wykazujg wysoki poziom
aktywnosci tektonicznej, jak np. grzbiety srédo-
ceaniczne. W tych regionach, gorace komory
magmowe pod dnem morskim podgrzewaja wode,
ktéra przeniknela do dna oceanu. Woda, ktéra
wsigka w szczeliny skorupy najpierw traci mine-
raly (tlen, potas, magnez), ale pézniej jest tado-
wana nowymi zwigzkami chemicznymi (miedz,
cynk, zelazo, siarkowodor), gdy osiagnie naj-
wyzszg temperature (350-400°C). Czarny ,,dym”
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w kominéw jest tworzony przez czarne mineraly
metalowo-siarczkowe, gdy goracy plyn wznosi sie
ijest uwalniany do zimnej, bogatej w tlen wody
morskiej. Istniejg réwniez chlodniejsze otwory, na-
zywane bialymi kominami.

Inne zidentyfikowane niezwykle zjawiska
na dnie oceanéw to takze wulkany blotne. Nazywa
sig tak formacje powstale w wyniku geowydmuchi-
wania plynéw i gazéw, w najwigkszym stopniu me-
tanu. Sg tez gory morskie, wznoszace si¢ niekiedy
ponad tysigc metréw od dna oceanu, nie siegajace
jednak powierzchni wody. Zazwyczaj powstaja one
z wygastych wulkanéw. Szacuje sig, ze w oceanie
znajduje sie ponad 30 tys. gér podwodnych, ale
tylko kilka z nich zostato zbadanych. Sa to miejsca
pelne zycia. Mogg generowac lokalne wiry i strefy
upwellingu (wynoszenia wody w gére).

Specyficzng atrakcja dna morskiego sg zwtoki
duzych zwierzat, ktére opadajg na dno. Sg atrak-
cja w sensie dostownym dla zyjacych glebiej stwo-
rzen, ktére ucztujg na opadlych cialach wielkich
wieloryb6éw lub matw.

Od niedawna wiemy, ze w otchtaniach oce-
anéw wystepuja twory wypisz wymaluj przy-
pominajace kosmiczne czarne dziury. Zdaniem
naukowc6w sg to ogromne wiry oceaniczne, gdy
co$ do nich wpadnie, to juz si¢ stamtad nie wydo-
stanie. Niektdre z wir6w sg ogromne — mogg osig-
gac Srednice réwng nawet 150 km. Ten specyficzny

ruch wody moze trwac nawet kilka miesiecy lub lat.

Co wiecej, wiry jako calo§é réwniez sig poruszaja.
Naukowcy zauwazyli, ze w miejscu, ktére zgodnie
z ich wyliczeniami stanowilo granice wiru, cza-
steczki wody zachowujag sie tak samo jak fotony
wpadajace do czarnych dziur. Co wigcej, podob-
nie jak w przypadku tych kosmicznych obiek-
téw, w rotujacej masie wody dziatajg tak duze sity,
ze nic nie jest w stanie sie¢ wydosta¢ z matni.
Analogia dotyczy réwniez samej wody tworzacej

5. Kominy hydrotermalne

wir. Jej sktad chemiczny (np. poziom zasolenia)
moze znacznie réznic sie od otaczajacego go $ro-
dowiska. Badacze zaobserwowali siedem wi-
réw tego typu, ktére przez prawie rok nie wypuscity
poza ,horyzont zdarzen” ani kropli wody, z ktérej
powstaty, przy jednoczesnym cigglym przemiesz-
czaniu sie.

Co jeszcze niezwyklego i fascynujacego czeka
na nas w glebinach? Naukowcy i inni eksperci
sg zwykle zgodni, Ze jesteSmy dopiero na poczatku
naszej przygody z eksploracjg oceanicznych ot-
chlani, wiec prawie wszystko jeszcze przed nami. B

Mirostaw Usidus
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Wedlug planu, ktéry obowigzywat, gdy. przngtowyWaliémy to wydanie

. »Mlodego Techmka” start misji Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba (1),
mial nastapic w grudniu 2021 r. Przygotowu]emy wiec niezbednik mfon'nacy]ny

'~ natemat przedsiewzigcia, ktére porownuje si¢ skalg i znaczeniem z zasquonym

dla badan kosmosu teleskopem kosrrucznym Hubble a.

1. Teleskop Kosniiczny Jamesa Webba - wizualizacja roztozonej konstrukcji w przestrzeni kosmicznej




W maju JWST po raz ostatni na Ziemi otworzyt
swoje zlote zwierciadto. W okolicach sierpnia-
-wrzeénia tego roku zakonczyly sie wreszcie te-

sty 1 skomplikowana konstrukcja JWST (skrét

od angielskojezycznej nazwy James Webb Space
Telescope) gotowa byta do spakowania i wystania
na miejsce startu. ,Liczne testy i kontrole Webba
mialy na celu upewnienie sie, ze to najbardziej zto-
zone obserwatorium kosmiczne w historii bedzie
dzialato zgodnie z zalozeniami, gdy znajdzie sig

w przestrzeni kosmiczne;j”, pisala NASA w komuni-
kacie o zakonczeniu testéw.

Teleskop jest wspdlnym projektem NASA,
Europejskiej Agencji Kosmicznej i Kanadyjskiej
Agencji Kosmiczne;j. Jego koncepcja zostala zbudo-
wany na spusciznie i do§wiadczeniach wczesniej-
szych misji, takich jak teleskopy Hubble’a i Spitzera,
a sam JWST bedzie stanowil fundament, na ktérym
beda mogly powstac przyszle duze astronomiczne
obserwatoria kosmiczne. Kosmiczny Teleskop
Jamesa Webba bedzie najwazniejszym na §wiecie
kosmicznym obserwatorium naukowym. Jego za-
daniem jest zglebianie tajemnic poczatkéw na-
szego Wszech§wiata, badania, jak powstawaty
gwiazdy, planety i galaktyki, eksploracja Uktadu
Slonecznego, a takze, co chyba najbardziej wszyst-
kich ekscytuje, poszukiwanie chemicznych §la-
déw zycia lub warunkéw mu sprzyjajacych
na egzoplanetach.

Wszystko sprawdzone
- mozna wysytaé
Przygotowania do wysylki obserwatorium zakon-
czyly sig we wrze$niu. Potem byl czas na droge
z siedziby Northrop Grumman w Kalifornii,
przez Kanal Panamski, az do Gujany Francuskiej
w Ameryce Poludniowej. James Webb ma zo-
sta¢ wystrzelony na rakiecie Ariane 5. Podawano
dzien 18 grudnia, ale doktadna data moze sie
jeszcze zmieni¢. W czasie gdy sa w toku przy-
gotowania do startu, zespoly znajdujace sie
w Mission Operations Center (MOC) Webba
w Space Telescope Science Institute (STScI)
w Baltimore przeprowadzajg intensywne testy siec¢
komunikacyjnej, z ktérej Webb bedzie korzystat
w przestrzeni kosmiczne;j.

Teleskop zlozony jak origami (2) rozlozy sig
w przestrzeni kosmicznej podczas podrézy
na swojg orbite, prawie p6ttora miliona kilome-
trow od Ziemi. Jesli wszystko péjdzie zgodnie z pla-
nem, to programy badan naukowych rozpoczng sie
okoto sze$¢ miesiecy po starcie.

Gdy Webb dotrze do Gujany Francuskiej, zespoly
zajmujace sie obstugg startu skonfigurujg obserwa-
torium do lotu. Bedzie to kolejna seria kontroli, aby
upewnic sig, ze obserwatorium nie zostato uszko-
dzone podczas transportu i usuwanie zabezpieczen
transportowych. Nastepnie zespoly inzynie-
row polacza obserwatorium z rakietg Ariane 5 (3),

2. Skompletowany, przetestowany i w petni zmonto-
wany Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba
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3. Konfiguracja startowa JWST wewnatrz
rakiety Ariane 5
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dostarczong przez ESA (Europejska Agencje
Kosmiczng), zanim wyruszy ono na stanowisko
startowe. Webb jest miedzynarodowym programem
prowadzonym przez NASA wraz z jej partnerami,
ESA (Europejska Agencja Kosmiczna) i Kanadyjska
Agencja Kosmiczng.

Po wystrzeleniu obserwatorium przejdzie pe-
en krytycznych wydarzen sze$ciomiesigczny
okres rozruchu. Chwilg po zakonczeniu 26-mi-
nutowego lotu na pokladzie rakiety Ariane 5,
statek kosmiczny odlgczy sie od rakiety, a jego pa-
nele stoneczne zostang automatycznie roztozone.
Wszystkie kolejne operacje (4) w ciggu nastepnych
kilku tygodni bedg inicjowane z kontroli naziem-
nej znajdujacej sie w STScl. JWST bedzie potrzebo-
wal miesigca, aby dolecie¢ do planowanej pozycji
orbitalnej w przestrzeni kosmicznej, ok. p6itora
miliona km od Ziemi, powoli rozwijajac kolejne
uktady w trakcie lotu.

Po ustawieniu JWST przejdzie przez proces roz-
mieszczania oslony przeciwslonecznej, zwiercia-
dta i ramienia, co zajmie okolo trzech tygodni. Gdy
ostona przeciwsloneczna zacznie sie rozsuwac, tele-
skop i instrumenty znajdg sie w cieniu i zaczng sie
ochtadzac. Przez nastepne tygodnie zesp61 misji be-
dzie $cisle monitorowat proces stygnigcia obserwa-
torium, kontrolujac naprezenia na instrumentach
i strukturach. W tym samym czasie roztozony zosta-
nie statyw z lustrem wtérnym, nastapi réwniez roz-
lozenie lustra pierwotnego, instrumenty Webba beda
powoli wlgczane, a silniki napedowe wprowadza ob-
serwatorium na wyznaczong orbite. Prawie miesigc
po starcie, zostanie zainicjowana korekta trajekto-
rii, aby umiesci¢ JWST na orbicie Halo w punkcie
Lagrange’a L2. Gdy obserwatorium ostygnie i usta-
bilizuje sie w niskiej temperaturze roboczej, przez
kilka miesiecy bedzie trwalo dostrajanie jego optyki
i kalibrowanie instrumentéw naukowych.

»Teleskop, ktory zjadt astronomie”
Nazwa Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba
jest uhonorowaniem drugiego w historii admini-
stratora NASA, ktéry kierowal agencja w latach
1961-1968, gdy ta pracowata nad ladowaniem lu-
dzi na Ksiezycu. Krytycy Webba twierdza, ze byt
on wspotwinny dyskryminacji gejow i lesbijek
wérod pracownikéw NASA podczas swojej kaden-
cji. Pojawily sie nawet ostatnio postulaty by zmie-
ni¢ nazwe misji, ale NASA uznata te oskarzenia
i pomysly za bezzasadne.

Weczesne prace nad nastepcg Hubble’a, wyniesio-
nego na orbite w 1990 roku, prowadzone w latach
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4. Harmonogram umieszczenia i roztozenia teleskopu JWST na orbicie

1989-1994, doprowadzity do powstania koncep-
cji teleskopu Hi-Z, teleskopu na podczerwien
o czterometrowej aperturze, ktéry miatby zostac
umieszczony na orbicie w odleglosci 3 jednostek
astronomicznych. Ta odlegta orbita korzysta¢ miata
z niskiego szumu §wietlnego. Inne wczesne plany
zaktadaly misje teleskopu prekursorskiego NEXUS.
W erze ,szybciej, lepiej, taniej” w polowie lat
90., liderzy NASA naciskali na stworzenie ta-
niego teleskopu kosmicznego. Wynikiem tego byta
koncepcja NGST, z 8-metrowg apertura, zlokalizo-
wanego na L2, ktérego koszt szacowano na 500 mi-
lionéw dolaréw. W 1999 roku NASA wybrata
Lockheed Martin i TRW do przeprowadzenia

vstgpnych badan koncepcyjnych. Start plano-

wano wéwczas na 2007 rok, ale data startu byta
pozniej wielokrotnie przesuwana. W 2003 roku
NASA przyznata firmie TRW kontrakt na wyko-
nanie NGST, obecnie nazwanego Kosmicznym
Teleskopem Jamesa Webba, o wartoéci 824,8 mln
USD. Projekt przew
o $rednicy 6,1 m i date wyniesienia na or-

ywal zwierciadto gtov

bite w 2010 r. Jeszcze w tym samym roku TRW
zostalo przejete przez Northrop Grumman

i przeksztalcilo si¢ w Northrop Grumman Space
Technology.

Wzrost kosztéw ujawniony wiosng 2005 r. do-
prowadzit do ponownego planowania w sierp-
niu 2005 r. Gléwnymi technicznymi rezultatami
ponownego planowania byly znaczace zmiany
w planach integracji i testéw, 22-miesigczne
op6znienie startu (od 2011 do 2013 r.) oraz wy-
eliminowanie testow na poziomie systemu
dlat racy obserwatorium przy dlugo-
§ci fali krétszej niz 1,7 mikrometra. Inne gtéwne
cechy obserwatorium pozostaly niezmienione.
W ponownym planie z 2005 roku, koszt cyklu zy-
cia projektu zostal oszacowany na okoto 4,5 mld
USD. Skladatlo sie na to okoto 3,5 miliarda dola-
row na projekt, rozw6j, uruchomienie i oddanie
do uzytku oraz okoto miliarda dolar6w na dzie-
sigé lat eksploatacji. ESA wnosita okoto 300 mi-
lionéw euro, w tym na uruchomienie. Kanadyjska
Agencja Kosmiczna zobowigzala sie do przekazania
39 milionéw dolaréw kanadyjskich w 2007 roku,
a w 2012 roku dostarczyla swéj wkiad w postaci
sprzetu do wycelowania teleskopu i wykryv
warunkéw atmosferycznych na egzoplanetac

Start + 14 dni - roztozenie
zestawu i montaz zwier-
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W kwietniu 2010 r. teleskop przeszed! pomyélnie
techniczng czes¢ przegladu Mission Critical Design
Review (MCDR). Pozytywny wynik MCDR ozna-
czal, ze zintegrowane obserwatorium moze spelnic¢
wszystkie naukowe i inzynieryjne wymagania dla
swojej misji. Harmonogram projektu zostat poddany
przegladowi, co doprowadzito do zmiany planu mi-
sji. Wéwczas zalozono start w 2015 roku, ale nie
p6zniej niz w 2018 roku.

W 2011 roku projekt JWST byt juz w konicowe;j fa-
zie projektowania i produkcji (Faza C). Montaz sze-
Sciokatnych segmentéw zwierciadta pierwotnego,
ktory odbywat sie za pomoca robotycznego ra-
mienia, rozpoczal sig w listopadzie 2015 r. i zo-
stat zakoniczony w lutym 2016 r. Budowa teleskopu
Webba zostata zakonczona w listopadzie 2016 r.,
po czym rozpoczely sig szeroko zakrojone proce-
dury testowe.

W marcu 2018 r., NASA opdznita start JWST
o dodatkowy rok, do maja 2020 r., po tym jak
ostona sloneczna teleskopu rozerwatla sig podczas
praktycznego rozkladania - linki ostony stonecznej
nie napiegly sie wystarczajaco mocno. W czerwcu
2018 roku NASA op6znita start JWST o dodatkowe
dziesig¢ miesigcy, do marca 2021 roku, opiera-
jac sie na ocenie niezaleznej komisji przegladowej
zwolanej po nieudanym testowym rozmieszcze-
niu z marca 2018 roku. Przeglad wykazat takze,
ze JWST ma 344 potencjalne awarie w pojedyn-
czych punktach, z ktérych kazda moze zakonczy¢
projekt. W sierpniu 2019 roku zakoniczono mecha-
niczng integracje teleskopu, co bylo op6znione
0 12 lat w stosunku do pierwotnego planu. Do paz-
dziernika 2019 r. szacowany koszt projektu osiggnat
10 mld USD.

Oprocz licznych probleméw technicznych po-
jawialy sie tez polityczne. W lipcu 2011 r. ko-
misja ds. handlu, sprawiedliwos$ci i nauki Izby
Reprezentantéw Stanéw Zjednoczonych podjeta
dziatania w celu anulowania projektu Teleskopu
Kosmicznego Jamesa Webb, usuwajgc przezna-
czone nan pienigdze z budzetu NASA. W tamtym
momencie JWST kosztowat juz 3 mld USD, a trzy
czwarte potrzebnego w obserwatorium sprzetu byto
w produkcji. Komisja zarzucilta projektowi ,prze-
kroczenie budzetu o miliardy dolaréw i zle za-
rzadzanie”. W odpowiedzi Amerykanskie
Towarzystwo Astronomiczne wydalo o§wiadczenie
popierajace JWST. Takze w prasie miedzynarodo-
wej rowniez pojawilo sig wiele artykuléw popie-
rajacych JWST. W listopadzie 2011 roku Kongres
wycofal sig z planéw anulowania JWST i zamiast
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tego ograniczy! dodatkowe fundusze na dokoncze-

nie projektu do 8 mld USD. W lutym 2019 roku, po-
mimo krytyki wzrostu kosztéw, Kongres zwiekszyt
limit kosztéw misji o 800 mln USD.

Pomimo wsparcia projektu przez srodowiska na-
ukowe niektérzy naukowcy wyrazali zaniepokoje-
nie rosngcymi kosztami i op6znieniami teleskopu
Webba, ktéry tym samym zagraza finansowaniu
innych programéw nauki o kosmosie. Artykut opu-
blikowany w ,Nature” w 2010 roku opisywat JWST
jako ,teleskop, ktéry zjadt astronomie”.

Do powstania JWST przyczynilo sie kilka
tysigcy naukowcéw, inzynieréw i techni-
kéw z pigtnastu krajow. W projekcie uczestniczy
258 firm, agencji rzadowych i instytucji akade-
mickich — 142 z USA, 104 z krajow europejskich
i 12 z Kanady.

Obserwatorium jest przymocowane do ra-
kiety Ariane 5 za pomoca pierScienia adaptacyj-
nego, ktéry moze by¢ uzyty przez przyszly statek
kosmiczny do uchwycenia obserwatorium w celu
usuniecia powaznych probleméw jakie moglyby sie
pojawil w trakcie jego rozktadania. Jednak sam tele-
skop nie jest serwisowalny i astronauci nie mogliby
wykonywac takich zadan jak wymiana instrumen-
tow, jak to mialo miejsce w przypadku Teleskopu
Hubble’a. Zatem, jesli kto$§ wie, ile to kosztowato, ro-
zumie poziom napiecia odpowiedzialnych za misje.

Nominalny czas misji wynosi pig¢ lat, docelowo
ma wynosi¢ dziesig¢ lat. JWST musi korzystac z pa-
liwa do utrzymania swojej orbity halo wokét L2.
Zapas paliwa moze wystarczy¢ na dziesiec lat
ito jest gérna granica czasowa misji.

W podczerwieni wida¢ wigcej,

ale tylko gdy jest zimno

Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba jest zoptymali-
zowany do ogladania kosmosu w zakresie §wiatla
podczerwonego. Gtéwne zwierciadto JWST sklada
sie z osiemnastu sze$ciokgtnych segmentéow lustrza-
nych wykonanych z pozlacanego berylu Razem
tworzg one zwierciadlo o $rednicy 6,5 metra, pra-
wie trzy razy szersze niz Hubble’a z szeSciokrot-

nie wiekszg powierzchnig zbierajaca, 25,4 m? (5).
Teleskop Hubble’a miat niesamowitg passe odkryc¢,
ale nie pozostalo mu wiele czasu. Ostatnia mi-

sja serwisowa Hubble’a miata miejsce w 2009 roku,
a problemy stajg sie coraz czestsze, jak na przyklad
kilka miesigcy temu, kiedy obserwatorium prze-
stalo dziata¢ z powodu awarii zasilania. Po urucho-
mieniu Teleskop Webba bedzie mégt kontynuowac
prace tam, gdzie zakonczy! ja Hubble, obserwujgc
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5. Poréwnanie teleskopow Hubble i Webba - rozmiary ich zwierciadet

bardziej odlegte i ciemniejsze obiekty wiekszemu
zwierciadltu. Zapewni lepsza rozdzielczo$¢ i czu-
fos¢ w podczerwieni niz Hubble.

Hubble prowadzi obserwacje w bliskim ultrafio-
lecie, $wietle widzialnym i bliskiej podczerwieni
(0,1 do 1 ym). JWST bedzie prowadzit obserwa-
cje w nizszym zakresie czgstotliwosci, od swiatta
widzialnego w zakresie fal dluzszych, przez bli-
ska podczerwien, do $redniej podczerwieni (0,6
do 28,3 pm), co pozwoli mu na obserwacje obiek-
téw o duzym przesunieciu ku czerwieni, ktére
sg zbyt stare i zbyt odlegle, by mégt je zaobser-
wowac¢ Hubble. Teleskop musi by¢ utrzymywany
w bardzo niskiej temperaturze, aby mdc prowa-
dzi¢ obserwacje w podczerwieni bez zakt6cen,
dlatego zostanie umieszczony w przestrzeni ko-
smicznej w poblizu punktu Lagrange’a Stonce-
Ziemia L2. Obiekty znajdujace sie w poblizu
tego punktu mogg okrazac Stonce w synchronizacji
z Ziemia, co pozwala teleskopowi pozosta¢ w mniej
wiecej statej odleglosci i uzywac pojedynczej ostony
slonecznej do blokowania ciepta i §wiatta ze Stonica
i Ziemi. Poniewaz L2 jest tylko punktem réwno-
wagi bez przyciggania grawitacyjnego, orbita halo
nie jest orbitg w zwyklym sensie. Statek kosmiczny

jest w rzeczywisto$ci na orbicie wokot Stonca, a or-
bite halo mozna traktowac jako kontrolowane dry-
fowanie w celu pozostania w poblizu punktu L2.
Wymaga to pewnych korekcji polozenia stacji,
do czego stuzy¢ beda pedniki.

Duza oslona stoneczna JWST wykonana z kap-
tonu, folii poliimidowej pokrytej krzemem
i aluminium, utrzyma jego zwierciadlo i instru-
menty w temperaturze ponizej 50 K (-223°C).
Przypadkowe rozdarcia delikatnej struktury folii
podczas testéw w 2018 roku byty jednym z czyn-
nikéw opdzniajgcych projekt. Ostona prze-
ciwstoneczna zostala zaprojektowana tak, aby
mozna ja bylo zlozy¢ dwanascie razy, dzieki czemu
zmie$ci sig w owiewce ladunku uzytecznego ra-
kiety Ariane 5 (4,57%16,19 m). Po umieszczeniu
w punkcie L2 ostona roztozy sie do rozmia-
row 14,162x21,197 m. Ostone przeciwstoneczng
zmontowano recznie w firmie ManTech (NeXolve)
w Huntsville w Alabamie, a potem dostarczono
ja do Northrop Grumman w Redondo Beach
w Kalifornii w celu przeprowadzenia testow.

Ze szkodliwym nagrzewaniem radzono sobie
réznie, chocby przez umieszczanie teleskopu ko-
smicznego w tzw. naczyniu Dewara, pojemniku
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izotermicznym z ekstremalnie zimng substancja,
np. cieklym helem. Oznacza to, ze wigkszos¢ te-
leskop6w na podczerwien ma zywotno$é ograni-
czong przez dostepnos$¢ chlodziwa, kilka miesiecy,
a maksymalnie kilka lat. W niektdérych przypad-
kach udalo sig utrzymac temperature na tyle niskq
dzieki konstrukcji statku kosmicznego, by umoz-
liwi¢ obserwacje w bliskiej podczerwieni bez
koniecznosci dostarczania chtodziwa, jak w przy-
padku przedtuzonych misji Spitzer i Wide-field
Infrared Survey Explorer. Innym przyktadem jest
instrument Hubble’a Near Infrared Camera and
Multi-Object Spectrometer (NICMOS), ktéry po-
czatkowo korzystal z bloku lodu azotowego, ktéry
wyczerpal sie po kilku latach, ale nastgpnie zostal
zamieniony na kriokomorke, ktéra pracowata bez
przerwy. Teleskop Kosmiczny Jamesa Webba zostat
zaprojektowany tak, aby chlodzit sig bez naczy-
nia Dewara, wykorzystujac kombinacje oslon sto-
necznych i promiennikéw, przy czym instrument
pracujacy w éredniej podczerwieni korzysta z do-
datkowego chlodzacego ukladu kriokomérkowego.
Projekt ktadzie nacisk na bliskg i srednig pod-
czerwien z trzech gtéwnych powodéw:
¢ obiekty o duzym przesunieciu ku czer-
wieni maja swoje emisje widzialne przesu-
nigte w podczerwien
* zimne obiekty, takie jak dyski i planety emi-
tuja najsilniej w podczerwieni
* pasmo to jest trudne do zbadania z ziemi lub
przez istniejace teleskopy kosmiczne, takie
jak Hubble
Promieniowanie podczerwone moze przecho-
dzi¢ przez obszary pytu kosmicznego, ktére rozpra-
szajg $wiatto widzialne. Obserwacje w podczerwieni
pozwalajg na badanie obiektéw i regionéw prze-
strzeni, ktére bylyby przestoniete przez gaz i pyt
w widmie widzialnym, takich jak obtoki moleku-
larne, w ktérych rodzg sie gwiazdy, dyski okotobie-
gunowe, z ktérych powstajg planety, oraz rdzenie
aktywnych galaktyk. Takze stosunkowo chlodne
obiekty (o temperaturze ponizej kilku tysiecy stopni)
emituja swoje promieniowanie gléwnie w podczer-
wieni. W rezultacie, wiekszo$¢ obiektéw chtod-
niejszych od gwiazd lepiej bada¢ w tym zakresie.
Do planéw obserwacyjnych dotgczaja wiec bra-
zowe karly, planety zar6wno w naszym jak i innych
uktadach stonecznych, komety oraz obiekty pasa
Kuipera, ktére beda obserwowane za pomocg instru-
mentu MIRI (Mid-Infrared Instrument).
Pojedyncze tak duze zwierciadto jak to w JWST
byloby zbyt duze dla istniejacych rakiet no$nych,
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stad segmentowa konstrukcja. Do ustawie-
nia segment6éw zwierciadta we wtasciwym po-
fozeniu zostanie wykorzystana detekcja czota
fali w ptaszczyZnie obrazu poprzez odzyskiwa-
nie fazy za pomocg bardzo precyzyjnych mikrosil-
nikéw w liczbie 126. Po tej wstepnej konfiguracji
bedg one wymagaty jedynie sporadycznych ak-
tualizacji co kilka dni, aby zachowa¢ optymalne
skupienie. Jest to rozwigzanie inne niz stosowane
w teleskopach naziemnych, na przyktad w obserwa-
torium Kecka, ktére nieustannie dostosowuja seg-
menty zwierciadla za pomocg optyki aktywnej,
aby przezwycigzy¢ efekty grawitacji i wiatru.
Konstrukcja optyczna JWST to tréjlustrowy ana-
stygmat, ktéry wykorzystuje zakrzywione lustra
wtérne i trzeciorzedowe, aby dostarczy¢ obrazy
wolne od aberracji optycznych w szerokim polu.
Dodatkowo, istnieje szybkie zwierciadlo steru-
jace, ktére moze zmienia¢ swoja pozycje wiele razy
na sekunde, aby zapewnic¢ stabilizacje obrazu.
Osiemnascie segmentéw zwierciadla gtéwnego,
zwierciadta wtérne, trzeciorzedowe i lustra pre-
cyzyjnego sterowania oraz czesci zamienne zo-
staly wyprodukowane i wypolerowane przez Ball
Aerospace & Technologies na podstawie berylowych
pélfabrykatéw segmentéw wyprodukowanych przez
kilka firm, w tym Axsys, Brush Wellman i Tinsley
Laboratories.

Super-aparatura dla super-teleskopu
JWST ma na pokladzie szereg instrumen-
téw naukowych, z ktérych najwazniejsze umiesz-
czone zostaly w Zintegrowanym Module
Instrumentéw Naukowych (Integrated Science
Instrument Module — ISIM). Jest to konstruk-
cja, ktéra zapewnia teleskopowi Webba zasila-
nie elektryczne, zasoby obliczeniowe, mozliwos§¢
chlodzenia, a takze stabilno$c¢ strukturalna.
Jest wykonana z kompozytu grafitowo-epoksy-
dowego przymocowanego do spodniej czesci
struktury teleskopu. W ISIM znajduja sie cztery in-
strumenty naukowe i kamera prowadzaca.
Pierwszy z tych instrumentéw to NIRCam (Near
InfraRed Camera), kamera obrazujgca w podczer-
wieni, ktéra bedzie miata pokrycie spektralne
od krawedzi §wiatla widzialnego (0,6 mikrome-
tra) do bliskiej podczerwieni (5 mikrometrow).
NIRCam bedzie réwniez stuzy¢ jako czujnik czota
fali obserwatorium, ktéry jest wymagany do dzialan
kontrolnych.
Z kolei MIRI (Mid-InfraRed Instrument) be-
dzie pracowat w zakresie fal od sredniej do dtugie;j
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podczerwieni, czyli od 5 do 27 mikrometréw.
Zawiera zar6wno kamerg na srednig podczerwien,
jak i spektrometr obrazowy. MIRI zostal opraco-
wany w ramach wspétpracy NASA z konsorcjum
krajéw europejskich. MIRI ma podobne mechani-
zmy kota jak NIRSpec, ktére réwniez zostaly opra-
cowane i zbudowane przez Carl Zeiss Optronics
GmbH. Temperatura MIRI nie moze przekraczac

6 kelwinéw (K). Jego chlodzenie to zapewnia me-
chaniczna chiodnica helowa umieszczona po cie-
plej stronie ostony srodowiskowej. NIRCam i MIRI
posiadajg korony blokujgce swiatlo gwiazdowe

do obserwacji stabych obiektow, takich jak pla-
nety pozastoneczne i dyski okolobiegunowe bardzo
blisko jasnych gwiazd.

NIRSpec (Near InfraRed Spectrograph) bedzie
wykonywat spektroskopie w tym samym zakresie
dlugosci fal. Zostat on zbudowany przez Europejska
Agencje Kosmiczng w ESTEC w Noordwijk
w Holandii.

Kanadyjskim wktadem jest FGS/NIRISS (Fine
Guidance Sensor and Near Infrared Imager and
Slitless Spectrograph), uzywany do stabilizacji li-
nii widzenia obserwatorium podczas obserwa-
cji naukowych. Pomiary dokonywane przez FGS
sg wykorzystywane zaréwno do kontroli ogélnej
orientacji statku kosmicznego, jak i do operowania
precyzyjnym zwierciadlem sterujgcym w celu stabi-
lizacji obrazu. Kanadyjska Agencja Kosmiczna do-
starcza rowniez modutl Near Infrared Imager and
Slitless Spectrograph (NIRISS) do obrazowania
astronomicznego i spektroskopii w zakresie dtugo-
§ci fali od 0,8 do 5 mikrometréw.

Zespot inzynieréw Zintegrowanego Modulu
Instrumentéw Naukowych (ISIM) i Obstugi
Dowodzenia i Danych (ICDH) Teleskopu
Kosmicznego Jamesa Webba (JWST) do przesylania
danych pomiedzy instrumentami naukowymi a urzg-
dzeniami do obslugi danych uzywa SpaceWire, sieci
komunikacyjnej statkéw kosmicznych, koordynowa-
nej przez Europejskg Agencjg Kosmiczna.

Gléwnym elementem no$nym Teleskopu
Kosmicznego Jamesa Webba jest ,,magistrala”

(ang. ,,Spacecraft Bus”). Region 3 modutu ISIM,
ktory zawiera podsystem dowodzenia i obstugi
danych ISIM oraz kriokomérke MIRI, znajduje
sie wewnatrz magistrali. Konstrukcja Spacecraft
Bus wazy 350 kg i musi utrzymac 6,5-tonowy te-
leskop kosmiczny. Wykonana jest gléwnie z gra-
fitowego materiatu kompozytowego. Magistrala
znajduje sig po ,.cieplej” stronie zwréconej ku
Stonicu i dziata w temperaturze okolo 300 K.

Wszystko, co znajduje sie po stronie zwréconej ku
Stonicu, musi by¢ w stanie wytrzymac warunki ter-
miczne orbity halo JWST, ktéra ma jedng strone

w ciaglym $wietle sfonecznym, a druga w cieniu
oslony slonecznej statku kosmicznego. Waznym
modulem magistrali kosmicznej sa centralne urza-
dzenia obliczeniowe, pamieciowe i komunikacyjne.
Procesor i oprogramowanie kieruja dane do i z in-
strumentéw, do rdzenia pamigci pétprzewodniko-
wej oraz do systemu radiowego, ktéry moze wysytac
dane na Ziemie i odbiera¢ polecenia. Komputer
kontroluje r6wniez orientacje i moment obro-

towy statku kosmicznego, pobierajac dane z czuj-
nikéw zyroskopéw i trackera gwiazdowego oraz
wysylajac niezbedne komendy do kot reakcyjnych
lub pednikéw.

Szeroko$¢ pasma i przepustowosc¢ cyfrowa sate-
lity zostata zaprojektowana na 458 gigabitow da-
nych dziennie przez caly okres trwania misji.
Wigkszos¢ przetwarzania danych w teleskopie jest
wykonywana przez konwencjonalne komputery.
Konwersja analogowych danych naukowych do po-
staci cyfrowej jest wykonywana przez specjalnie
zbudowany uktad SIDECAR ASIC (System for Image
Digitization, Enhancement, Control And Retrieval
Application Specific Integrated Circuit).

Chcesz obserwowa¢ za pomoca JWST?
Zt6z wniosek
Do funkcji centrum naukowo-operacyjnego dla
JWST wybrano Space Telescope Science Institute
(STScI), zlokalizowany w Baltimore, stanie Maryland,
na kampusie Homewood Uniwersytetu Johnsa
Hopkinsa. Instytut bedzie odpowiedzialny za na-
ukowa obsluge teleskopu i dostarczanie danych
spolecznos$ci astronomicznej. Dane bedg przesytane
z JWST na ziemie przez NASA Deep Space Network,
przetwarzane i kalibrowane w STScI, a nastep-
nie dystrybuowane online do astronoméw na ca-
Iym $wiecie. Podobnie jak w przypadku Hubble’a,
kazdy, z dowolnego miejsca na §wiecie, bedzie
mogl sklada¢ propozycje obserwacji. Kazdego roku
kilka komitetéw naukowych zlozonych z wybit-
nych astronoméw bedzie recenzowac nadestane
propozycje, aby wybra¢ projekty obserwacyjne
na nadchodzacy rok. Autorzy wybranych propozy-
cji bedg mieli zazwyczaj przez rok wytaczny dostep
do nowych obserwacji, po czym dane stang sie pu-
blicznie dostepne do pobrania przez kazdego z in-
ternetowego archiwum STScl.

Wyb6r programéw obserwacyjnych w Cyklu 1
zostal ogloszony juz 30 marca 2021 roku.
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6. Gwiazda Beta Pictoris

Zatwierdzono 266 propozycji, w tym 13 duzych
programow.

W sensie og6lnym juz do§¢ dawno wyznaczono
Kosmicznemu Teleskopowi Jamesa Webba cztery
gléwne cele badawcze. Nalezg do nich

¢ poszukiwanie §wiatta z pierwszych gwiazd i ga-

laktyk, ktére uformowaty sie we Wszechs§wiecie
po Wielkim Wybuchu;

* badanie formowania sig i ewolucji galaktyk;

* poglebianie wiedzy procesach powstawania

gwiazd i uktadéw planetarnych;

* badanie systeméw planetarnych pod ka-

tem mozliwoéci powstania i utrzymania sig
w nich zycia.

Gdyby za$ méwic o bardziej szczegétowych pla-
nach i projektach naukowych to w ostatnim cza-
sie pojawit sie szereg publikacji zapowiadajacych
tego rodzaju obserwacje, gdy JWST zostanie uru-
chomiony i udostepniony.

Naukowcy chcg go na przyktad wykorzy-
sta¢ do zbadania gwiazdy Beta Pictoris (B Pic)

w gwiazdozbiorze Malarza (6), ktéra najduje sie

w odlegtosci ok. 63,4 lat §wietlnych od Stonca

i znana jest z tego, ze ma intrygujacy mlody uklad
planetarny z najmniej dwiema planetami, mie-
szaning mniejszych, skalistych, obiektow, egzo-
kometami oraz dyskiem pylowym. Kosmiczny
Teleskop Jamesa Webba NASA bedzie obserwo-

wat Beta Pictoris w podczerwieni, zaréwno za po-
mocg swoich koronagraféw, jak i rejestrujgc widma,
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co pozwoli naukowcom dowiedzie¢ sig znacznie
wiecej o gazie i pyle w dysku.

Beta Pictoris jest celem kilku planowanych
programéw obserwacyjnych Webba, w tym jed-
nego prowadzonego przez Chrisa Starka z Goddard
Space Flight Center NASA i dwéch prowadzonych
przez Christine Chen z Space Telescope Science
Institute w Baltimore, Maryland. Program Starka
bedzie bezposrednio obrazowal system po zabloko-
waniu §wiatla gwiazdy, aby zebra¢ dane na temat jej
pytu. Program Chen zbierze widma, ktére wskaza, ja-
kie pierwiastki sa w tam obecne. Naukowcy majg na-
dzieje, ze uda sig ocenic, jak bardzo system ten jest
podobny do naszego Uktadu Stonecznego, co po-
moze nam oceni¢ wyjatkowos¢ naszego Uktadu.

Kolejny program badawczy, ktéry wykorzy-
sta mozliwosci teleskopu Webba to planowane ob-
serwacje siedemnastu znajdujacych sie obecnie
w fazie formowania uktadéw planetarnych. Wybra-
ne uktady byly wczesniej badane przez obserwa-
torium Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA) w Chile w 2018, najwiekszy radio-
teleskop na §wiecie. Do badan za pomocg JWST
wybrano 17 z 20 dyskéw protoplanetarnych obser-
wowanych przez ALMA (7). Dyski protoplanetarne,
ktére bedq obserwowane w tym programie sg bar-
dzo jasne i znajduja sie stosunkowo blisko Ziemi,
co czyni je doskonatymi obiektami do badan.

Webb zmierzy widma czasteczek w wewnetrz-
nych regionach tych protoplanetarnych dyskdow.
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7. Dyski protoplanetarne, ktore obserwowac bedzie teleskop Jamesa Webba

Te regiony to miejsca, gdzie mogg zacza¢ for-
mowac sie skaliste, podobne do Ziemi planety.
Zespol badawczy kierowany przez Colette Salyk

z Vassar College w Poughkeepsie, w Nowym
Jorku, i Klausa Pontoppidana z Space Telescope
Science Institute w Baltimore, Maryland, chce
oceni¢ ilos¢ wody, tlenku wegla, dwutlenku we-
gla, metanu i amoniaku, oraz wielu innych czg-
steczek, w kazdym z tych dyskow. Co wazne, beda

mozliwe oszacowanie zawarto$ci czgsteczek, ktére
zawierajg pierwiastki niezbedne do zycia, jakie
znamy, w tym tlen, wegiel i azot. Za pomoca spek-
troskopii uchwyci¢ bedzie mozna cal atlo
emitowane w centrum kazdego dysku protopla-
netarnego jako widmo, ktére tworzy szczegblowy
wz6r barwny na bazie dlugosci fal emitowa-

nego Swiatla. Poniewaz kazda molekuta odci-

ska unikatowy wz6r na widmie, naukowcy moga




Raport M _

'COSMOS Hubble - na podstawie obserwacji - | . dee e 25
za pomocy instrumentu Advanced Camera S S : B
for Surveys = - i B : : el

TECHNIKA

fatwy C @@

tekstu

o

0z)0Mm

P

Tarcza Ksigzyca dla poréwnania

8. COSMOS-Webb

stworzy¢ spis zawartosci kazdego dysku protopla-
netarnego. Sita tych wzoréw niesie ze sobg informa-
cje o temperaturze i ilosci kazdej molekuty.
Miedzynarodowy zespél korzystajacy
z Teleskopu Kosmicznego Jamesa Webba bedzie
réwniez badal Mgtawice Oriona, a konkretnie jej
czg$¢ zwang Pasem Oriona, aby dowiedziec¢ sie wie-
cej o wplywie masywnych gwiazd na ich otoczenie.
~Fakt, Ze masywne gwiazdy ksztaltujg strukture
galaktyk przez eksplozje jako supernowe jest znany
od dawna. Jednak ostatnio odkryto, Ze masywne
gwiazdy wplywaja na swoje otoczenie nie tylko
jako supernowe, ale takze poprzez wiatry i pro-
mieniowanie w trakcie swojego zycia”, powiedzial
w komunikacie prasowym jeden z gtéwnych ba-
daczy zespotu, Olivier Berné, naukowiec z francu-
skiego Narodowego Centrum Badan Naukowych

w Tuluzie.
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Gdy Kosmiczny Teleskop
Jamesa Webba NASA roz-
pocznie operacje naukowe
w 2022 roku, jednym

z jego pierwszych zadan Operacja montazu

teleskopu Webba
w przestrzeni
kosmicznej:
https:/ /bit.ly/3xZ2qET

bedzie takze ambitny pro-
gram mapowania najwcze-
truktur we

Swiecie, nazwany

COSMOS-Webb (8). Ten szeroki i gteboki prze-

glad pot miliona galaktyk jest najwiekszym

projektem, jaki Webb podejmie w pierv

roku swojego istnienia. Majgc ponad dw

$cie godzin czasu obserwacyjnego przeglad
COSMOS-Webb zmapuje 0,6 stopnia kwadra-
towego nieba za pomocg kamery bliskiej pod-

czerwieni (NIRCam) - to mniej wiecej obszar
trzech Ksigzycow w pelni, jednoczes$nie mapujac
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9. Wizualizacja kwazara

0,2 stopnia kwadratowego za pomocg instru-
mentu $redniej podczerwieni (MIRI).

Badanie COSMOS rozpoczelo sie w 2002 roku
jako program Hubble’a majgcy na celu zobrazo-
wanie znacznie wiekszego skrawka nieba, o po-
wierzchni okoto dziesieciu ksiezycéw w petni.

Od tego momentu prace w ramach programu na-
braly tempa. Zaangazowal sie w nie wiekszo$¢ naj-
wazniejszych teleskop6w na Ziemi i w kosmosie.
Obecnie COSMOS jest przegladem o wielu diugo-
$ciach fali, ktéry obejmuje cale spektrum od pro-
mieniowania rentgenowskiego do radiowego.
COSMOS-Webb jest kolejng odstong programu,

w ktoérej uzywa sie mozliwosci JWST do rozsze-
rzenia (i w pewnym sensie — poglebienia) hory-
zontu spojrzenia na Wszech$wiat.

COSMOS-Webb jest programem klasy , Treasury”,
ktory z definicji ma na celu stworzenie zbioré6w da-
nych o trwalej wartosci naukowej. Programy
Treasury maja na celu rozwigzanie wielu pro-
blem6éw naukowych za pomoca jednego, sp6j-
nego zbioru danych. Dane uzyskane w ramach
programu Treasury zazwyczaj nie majg okresu wy-
Tacznego dostepu, co umozliwia natychmiastowsg
analize przez innych badaczy.

W ramach kolejnego waznego programu badaw-
czego zespol badaczy po wystrzeleniu teleskopu ze-
sp6l naukowcow skieruje Kosmiczny Teleskop Jamesa
Webba na sze$¢ najbardziej odleglych i jasnych kwa-
zaréw, by badac¢ ich wilasciwosci a takze zbiera¢ dane
na temat goszczacych je galaktyk. Zesp6t wyko-
rzysta rowniez kwazary do zbadania gazu w prze-
strzeni pomiedzy galaktykami, szczegdlnie w okresie
kosmicznej rejonizaciji, ktéra zakonczyta sig, gdy
Wszechswiat byt bardzo mlody. Wszystkie te kwa-
zary, ktére badamy, istniaty bardzo wczesnie, kiedy
Wszech$§wiat miat mniej niz 800 milionéw lat. Tak

wiec te obserwacje daja nam mozliwo$¢ studiowania
ewolucji galaktyk oraz formowania sie i ewolucji su-

permasywnych czarnych dziur w bardzo wczesnym
okresie istnienia.

Zesp6! naukowy uzyje kwazaréw jako zrédet
$wiatla tla, aby zbadac¢ gaz znajdujacy sie pomie-
dzy nami a kwazarem. Gaz ten pochlania §wiatlo
kwazara na okreslonych dlugosciach fal. Za pomoca
techniki zwanej spektroskopig obrazows, uczeni
beda szukali linii absorpcyjnych w gazie miedzy
kwazarami. Im ja$niejszy jest kwazar, tym silniej-
sze beda te linie absorpcyjne w widmie. Okreslajac,
czy gaz jest neutralny czy zjonizowany, naukowcy
licza na zdobycie wiedzy o wczesnych procesach
jnizacji i rejonizacji.

Zespo6! przeanalizuje §wiatto pochodzace z kwa-
zaréw za pomocg NIRSpec w poszukiwaniu pier-
wiastkéw ciezszych od wodoru i helu. Pierwiastki
te powstaly w pierwszych gwiazdach i pierwszych
galaktykach, a nastgpnie zostaly wyrzucone. Gaz
przemieszcza sie z galaktyk, w ktérych pierwotnie
sig znajdowal, do o§rodka migdzygalaktycznego.
Zespo6t planuje zmierzy¢ wytwarzanie tych pierw-
szych ,metali”, jak réwniez zbadac¢ sposéb, w jaki
sg one wypychane do osrodka miedzygalaktycz-
nego przez te wczesne procesy.

Jak wida¢, kalendarz badawczy JWST ma juz
mocno napiety. A to tylko pierwszy rok i zapewne
w kolejce czeka wiele innych projektéw i progra-
mow obserwacji. Miejmy nadzieje, ze za jakie$ piec
lat bedziemy dzigki tej wspanialemu zaawansowa-
nemu obserwatorium kosmicznemu duzo madrzejsi
niz jesteSmy obecnie. Oby tylko wszystko poszlo jak
trzeba w skomplikowanej procedurze umieszcza-
nia, rozmieszania, rozktadania i uruchomienia tej
skomplikowanej maszynerii. Trzymamy kciuki. H
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Nasi idole — liderzy innowaci n

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

W polskim zyciu publicznym coraz czesciej uzywanym stowem jest odmieniany na wszystkie sposoby
wyraz ,innowacje”. | tak powinno by¢ przez najblizsze lata, bo ambicja naszego kraju jest spektakularny
awans do grona panstw o gospodarce kreatywnej, tworzacej wtasne produkty i marki, znane i szanowane
w Swiecie.

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokona¢! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co miesiac
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki Swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
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szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie Smiate pomysty skutkujace p6zniej powstaniem

superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Nie oszukuj,

bo wynajde

COS, CO Cl S1e
nie spodoba

— Almon Brown

Strowger

Autorem jednej z wazniejszych Inno-
wacjl w telekomunikacji byt wkurzony
przedsiebiorca pogrzebowy z Kansas
City. Almon Brown Strowger (1) uznat,
ze traci klientow przez telefonistki
obstugujace lokalng centrale, prze-
taczajace telefony do konkurencii.

[ wymyslit mechanizm umozliwiajacy
automatyczne laczenie abonentéw.
Telefonistki stracily prace, a przedsie-
biorczy wynalazca zwiekszyt zyski.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

1. Almon Brown Strowger

CV: Almon Brown Strowger

Data i miejsce urodzenia: 11.02.1839 (zm.
26.05.1902)

Adres zamieszkania: nie zyje

Obywatelstwo: amerykanskie

Stan cywilny: nie zyje

Majatek: milioner, doktadna warto$¢ majatku nie
daje sie oszacowad

Kontakt: nie zyje

Edukacja: niewiele wiadomo

0 jego wyksztatceniu. Musiat je mie¢, skoro zostat
nauczycielem

Doswiadczenie zawodowe: kawalerzysta,
nauczyciel wiejski i przedsiebiorca pogrzebowy,
1891 — zatozyciel firmy Strowger Automatic
Telephone Exchange Company, ktéra posiadata
patent na centrale telefoniczng Strowgera
Zainteresowania: kwestie spoteczne,

lokalna polityka
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Przyszly wynalazca wychowal sie w matym domu
przy Whalen Road w Penfield w stanie Nowy Jork.
Rodzice, potomkowie pierwszych osadnikéw w mie-
Scie mieli juz trzynastke pociech, gdy Almon pojawit
sig na $wiecie 19 pazdziernika 1839 roku.

Przez lata chlopiec nie wyrdzniat sie specjalnie
ani w zaciszu domowym, ani w grupie réwiesni-
kow. Jak na wnuka pierwszego mlynarza w mie-
$cie przystalo miat sporo do czynienia z drobnymi
naprawami sprzetu mechanicznego. Pono¢ chet-
niej niz domowymi zadaniami zajmowat sig roz-
mys$laniami o maszynach, ktére uwolnilyby dzieci
od ucigzliwych obowigzkéw. Jak na wynalazce, po-
czatek obiecujacy, ale do wielkich odkry¢ byto jesz-
cze daleko.

Lata mijaty, Almon Brown Strowger zdazyt
dorosng¢ i wybrat kariere wojskowa. W wieku
22 lat wstapil do armii, gdzie dostuzyt sig stop-
nia podporucznika. Bral udzial w wojnie secesyj-
nej, m.in. w drugiej bitwie pod Bull Run w poblizu
Manassas w Wirginii.

Skornczyé¢ z telefonistkami

Pod koniec 1864 r. otrzymat honorowe zwolnie-
nie z armii i wrécil w rodzinne strony. Weteran
wojenny imat sig rozmaitych zajec. Pracowat
m.in. jako nauczyciel, a nastgpnie byt dyrekto-
rem szkoly w Penfield. Po §mierci pierwszej zony
Rosalthy porzucil dotychczasowe zycie. Opuscit
rodzinne strony, kupit przedsigbiorstwo po-
grzebowe w Kansas i tam po§lubit kolejng Zone

— Anne Condon.

By¢ moze nic szczegdlnego do historii telekomu-
nikacji nie wniéslby i wiédiby stateczne i dostatnie
zycie, gdyby nie przebiegta konkurencja. W cza-
sach, gdy ludzie do$¢ czesto umierali z powodu
choréb ptuc i innych infekcji, firmy funeralne nie
narzekaly na brak klientéw. Jednoczes$nie kon-
kurencja w tej branzy byta niemata. W Kansas
City, gdzie operowal Almon, tak sie ztozyto,
ze zona wilasciciela konkurencyjnego zaktadu po-
grzebowego pracowala jako telefonistka w lokal-
nej centrali. W czasach, gdy operator recznie laczyl
rozmowy telefoniczne, przedsiebiorcza dama zy-
skala w ten sposéb mozliwo$¢ §wiadczenia pomocy
malzonkowi w budowaniu monopolu i przeta-
czala zrozpaczone wdowy i wdowc6éw wprost
do firmy meza.

Dla rodzin w zaltobie nie miato zapewne wiek-
szego znaczenia, ktéra firma zajmuje sig organiza-
cja pogrzebu. Ale dla Almona stalo sig to sporym
wyzwaniem biznesowym. Najpierw jednak
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2. tacznica Strowgera - rekonstrukcja

przedsiebiorca musial ustali¢ przyczyny braku
klientéw. Koronnym dowodem nieuczciwych prak-
tyk telefonistki stalo sie przelaczenie do konku-
rencji rodziny zmarlego przyjaciela Almona. Tym
razem dzialanie telefonistki nie mogto zosta¢ przy-
pisane przypadkowi.

Almon Brown Strowger przygotowat réw-
nie perfidny plan zemsty, ale réwniez odzyska-
nia utraconych dochodéw. Uznal, Ze telefonistki
recznie przektadajgce wtyczki powinny znikngc.
Postanowil zautomatyzowac centrale telefonicznag.
Z opracowaniem nowego systemu przetacza-
nia rozmoéw nie szlo mu tak gtadko. Poszukat po-
mocy wérod czlonkéw rodziny. Jeden z braci
Almona mial doswiadczenie z urzgdzeniami elek-
trycznymi, kuzyni dysponowali odpowiednimi
srodkami finansowymi.

Razem stworzyli w 1892 r. Strowger Automatic
Telephone Company. Zanim jednak ruszyli z pro-
dukcjg Almon Brown Strowger przedstawit
w 1888 r. swi6j pomyst na automatycznag tacznice
(2). Bylo to okragte drewniane pudetko z meta-
lowymi zlgczkami wykonanymi ze szpilek. Trzy
lata p6zniej, w 1891 roku, uzyskatl patent na swoj
wynalazek (3), a w kolejnym roku rozpoczeto pro-
dukcje tacznicy w warsztatach Strowger Automatic
Telephone Company.

Juz w listopadzie 1892 r. w mieScie La
Porte w stanie Indiana zostata zainstalowana pierw-
sza komercyjna centrala firmy Strowger, o pojemno-
§ci dziewigédziesigciu dziewigciu numerdw. Nowy
automatyczny system tgczenia abonentéw opierat
sig na systemie dziesietnym. Wysoce innowacyj-
nym elementem w urzadzeniu byt tzw. wybie-
rak Strowgera z napedem krokowym oraz trzema
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oddzielnymi elektromagnesami -podnoszacym, ob-
racajacym oraz zwalniajacym. W celu uzyskania
polaczenia abonent za pomocag naciskania przyci-
skow w swoim telefonie kontrolowat odpowiednig
liczbe impulséw, aby krok po kroku uzyskaé po-
laczenie z zgdanym innym abonentem. Wybierak
z ramieniem unoszacym sig do gory ustawial sig
najpierw w rzedzie, wskazanym przez uzytkow-
nika za pomoca 1 przycisku w telefonie, a nastep-
nie obracal sig zgodnie z ruchem wskazéwek zegara
i wskakiwal w odpowiednig szczeling (wskazang
przez drugi przycisk telefonu, zas po zakonczeniu
rozmowy wracal do pierwotnej pozycji. Jesli pola-
czenie nie moglo by¢ zrealizowane, to dzwoniacy
slyszal sygnal zajetosci. Dwustopniowy mecha-
nizm, podnoszgco-obrotowy wybieraka, stuzyt
jednoczes$nie do zliczania impulséw oraz do ze-
stawienia polaczen. W ten sposéb centrala Iaczyta
bezposrednio dwdch uzytkownikéw, ktérzy mo-
gli swobodnie rozmawia¢ bez obawy o podstuchi-
wanie przez telefonistki. Wczes$niej rozméwcom
uslysze¢ nawet przeklenstwa i komentarze opera-
toréw, kontrolujacych przy okazji czas rozmowy
do naliczenia oplaty.

Strowger nie byl pierwszym wynalazca, ktéry
prébowat stworzy¢ automatyczny przelacznik dla
centrali telefonicznej, Ale to jego wybierak okazalo
si¢ udanym projektem, a caly system mial dodat-
kowg zalete — umozliwial rozwijanie bazy klientow.

Innowacyjne rozwigzanie zrewolucjonizowato
telekomunikacje. Strowger reklamowat tacznice
jako ,nie wymagajace telefonistek, wolne od prze-
klenstw, niepsujace sie i nie wymagajace ocze-
kiwania”. Rozmowy telefoniczne rzeczywiscie
realizowano szybko i bez zakl6cen dla potaczen in-
nych uzytkownikéw, ale poczatkowo mogty obstu-
giwac tylko rozmowy lokalne. Nawiasem méwiagc
jeszcze przez dluzszy czas telefonistki byty po-
trzebne, gdyz wciaz niezbedne do taczenia np. roz-
moéw miedzymiastowych.

Centrale telefoniczne z wybierakiem Strowgera
zyskiwaly popularnosé, zakladano je w kolejnych
miastach amerykanskich i europejskich. Biznes roz-
wijal sie znakomicie, firma wprowadzata kolejne
innowacje m.in. tak charakterystyczna dla telefo-
néw retro tarcze obrotows. Mechanizm, ktéry za-
stapit przyciski, wymyélit i skonstruowat w 1896 r.
wspélpracownik Strowgera.

Powrot do branzy pochéwkowej
Cho¢ wszystko uktadato sie pomyslnie,
to Almon Brown Strowger postanowil wycofac sig

(N0 Model,) 4 Bheots—Shast 9

A. B. BTROWGER.
ATTOMATIO FELEPAONE 0% ITHER ELECTRIOAL EXCHAWGE.

Patented Nov. 29, 1892

No. 486,009,
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3. Rysunek z patentu Strowgera

z przedsiewziecia. W 1896 sprzedal swéj patent
wspdélpracownikom za tysiac osiemset dolardw,
a dwa lata pézniej odstapil wspélnikom udzialy
w Automatic Electric Company za 10 tysiecy.
Po skapitalizowaniu patentéw i udzialéw osie-
dlit sie na Florydzie, gdzie wrécit do prowadze-
nia firmy pogrzebowej. Zyski inwestowal gtéwnie
w nieruchomosci, z czasem uchodzil za cztowieka,
do ktérego nalezy ,,p6t miasta” St. Petersburg
na Florydzie.

Gdy zmart 26 maja 1902 r., jego trzecia
zona Susan oskarzyla wspdlnikéw o zanize-
nie warto$ci udziatéw meza w Automatic Electric
Company. W nekrologu umiescita informacje, ze po-
wstrzymywata meza przed ujawnieniem innych
rewolucyjnych wynalazkéw, poniewaz tylko osoby
postronne na nich zarabialy. Gdy w 1916 roku Bell
Systems chciat odkupi¢ patenty Strowgera, musiat
zaptaci¢ 2,5 miliona USD.

Almon B. Strowger zostat przyjety w 1965 r.
do galerii staw Independent Telephone Association.
Centrale Strowgera byly w powszechnym uzyciu
jeszcze w latach 70-tych XX wieku. B
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Elon Musk zapowiadat kilka miesiecy temu, ze satelitarna ustuga internetowa
Starlink opusci faze testow beta w pazdzierniku 2021. Cokolwiek to oznacza,
opinie 1 kontrowersje wokot tego pelnego rozmachu projektu nie gasna.
Obecnie nie dotycza juz tylko problemu przestaniania nieba przez setki nowych
satelitow (1), co krytykowali obserwatorzy gwiazd.

Krzywda

Niebianskiego Emu

Starlink — nowe oblicze internetu czy

utraplienie?

SpaceX dazylta do pelnego pokrycia zasiegiem
internetowym catej kuli ziemskiej do wrzeénia
tego roku, wigc pazdziernik jako koniec fazy
beta brzmi logicznie. Informowata tez pod koniec
sierpnia o wynikach sprzedazy terminali do od-
bioru sygnalu Starlink. Mialo by¢ ich 100 tysiecy,
gléwnie w Ameryce Pélnocnej i czeéci Europy,
z dodatkiem niektérych innych krajow, takich jak
Chile, Australia i Nowa Zelandia. Wedtug gloszo-
nych publicznie planéw, w pierwszym kwartale
2022 liczba uzytkownikow tej ustugi na §wiecie
miataby siggna¢ p6t miliona a docelowo mialaby
dotrzec¢ ona do pieciu procent §wiatowej populaciji,
czyli prawie 400 mln ludzi.

Sam Musk twierdzit podczas prezentacji
na Mobile World Congress, ze sie¢ Starlink jest
na dobrej drodze do objecia ustugg szerokopasmo-
wego internetu catego $wiata z wyjatkiem regio-
néw polarnych do sierpnia 2021 roku. Przyznal
jednak, ze jest niezwykle kosztowna inwesty-
cja. Calkowite naklady SpaceX zawrg sig, wedlug
przewidywan, w do$¢ szerokich widetkach od pie-
ciu do dziesigciu miliardéw dolaréw, zanim bilans
sprzedazy zacznie wychodzi¢ na plus.

Musk powiedzial, ze podpisal dwie umowy
z ,gléwnymi krajami” i ich narodowymi opera-
torami telekomunikacyjnymi, ale nie mégt ich
jeszcze wymienic. Ponadto jest w trakcie roz-
mo6w z kolejnymi. Sie¢ satelitarna obecnie prze-
nosi okoto 30 terabitéw danych na sekunde, a Musk
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1. Elon Musk i satelity Starlink na niebie

podaje, ze jego celem jest op6znienie w czasie re-
akcji sieci na poziomie mniej niz 20 milisekund
i oferowanie ustugi tacznosci o przepustowosci
300 Mb/s do korica 2021 roku. Sierpniowy raport
firmy Ookla po serii testéw predkosci transmi-
sji danych ujawnil, ze rzeczywista predkos¢ taczy
Starlink, wynoszgca prawie 14 Mb/s, zblizyla sig
do $redniej predkosci oferowanej przez dostaw-
c6w internetu przewodowego szerokopasmowego.
Ciekawa, cho¢ dla interesujacych sie tematem
wecale nie zaskakujaca, informacja jest ta o uru-
chomieniu nowej wersji satelitéw Starlink, wy-
posazonej w inter-satelitarne tacza laserowe ktére
minimalizujg opéZnienia czasowe zwigzane z tra-
dycyjnym przekazywaniem danych przez stacje
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naziemne. Istnieje plan, by tym typem pokryc¢ re-

jony polarne Ziemi. Inzynierowie SpaceX pra-

cuja takze nad nowym, tafiszym w sprzedazy

detalicznej (obecnie zestaw kosztuje réwnowarto$é

tysigca dolaréw) terminalem naziemnym (2).
Pierwsze 51 satelitow internetowych Starlink

na orbity polarne wystrzelono juz we wrzesniu 2021

roku, co podbito tgczng liczbe satelitéw systemu

Starlink do 1 791 jednostek, przy czym ponad 1400

z nich bylo uwazanych za w pelni sprawnych.

Operatorzy telekomunikacyjni
protestuja

W Stanach Zjednoczonych, gdzie firma Muska
dziata w komfortowych warunkach. Otrzymata
srodki finansowe w ramach programéw Federalnej
Komisji Komunikacji (FCC) majacych na celu za-
pewnienie Iacznosci sieciowej na obszarach wiej-
skich. W 2018 roku Komisja zatwierdzita plan
Starlink dotyczacy wystania na orbite 12 000 sa-
telitow Starlink. A w 2020 roku firma otrzymala
prawie 900 milionéw dolar6w w ramach Rural
Digital Opportunity Fund, federalnego programu
wdrozonego podczas pandemii, ktérego celem jest
podiaczenie terenéw wiejskich i rzadziej zaludnio-
nych do sieci. W Stanach Zjednoczonych, zalud-
nionych bardzo nier6wnomiernie, kwestia ta byta
od dawna problemem, za$ pandemia pokazata tylko,
jak palacym.

Z takim dofinansowaniem oferta SpaceX stata
sie w USA bardzo konkurencyjna. Do tego stopnia,
ze wielu dostawcéw ustug internetowych ztozylo
protest do FCC, twierdzac, ze technologia stoso-
wana przez firme ma charakter eksperymentalny,
jest niewystarczajaco przetestowana i bedzie po-
wodowac problemy w przyszlosci. Zdaniem wielu
komentatoréw, oznacza to, ze tradycyjni gracze sek-
tora telekomunikacyjnego boja sie Starlinka i kon-
kurencji, nie tylko na terenach stabo zaludnionych
ale rowniez w aglomeracjach.

Kwestia zapewnienia fgcznosci stabo zaludnio-
nym obszarom wiejskim, gdzie rozmieszczenie
infrastruktury nie jest ekonomicznie oplacalne,
to jeden z najwiekszych i najdawniejszych proble-
mow telekomunikacyjnych, nie tylko w USA, lecz
na calym $wiecie. Tereny te, zwlaszcza, gdy po-
mysli sie o sytuacjach klesk zywiolowych, akcji
ratowniczych, stanowig wyzwanie dla §wietnie po-
Iaczonego, ale tylko w gesto zaludnionych okoli-
cach, $wiata.

Ekspansja Starlinka porusza jednak dos¢ deli-
katne sfery. np. pojawia sig pytanie o optacalnosc¢

2. Satelitarny zestaw antenowy do odbioru Starlink

i zwrot inwestycji w zakup licencji na czestotli-
wosci, gdy z géry spada konkurencja internetu sate-
litarnego, z konkurencyjnymi ofertami na kazdym
praktycznie rynku. Jest tez problem kontroli i cen-
zury w wielu panstwach. Czy np. uzytkownicy
satelitarnego internetu Starlink mogg by¢ przesla-
dowani za korzystanie z tego sprzetu i ustug?

Plemiona protestuja
Kontrowersje zwigzane z utrudnianiem przez sieci
satelitow Starlink obserwacji astronomicznych
opisywalismy juz w ,Mlodym Techniku” dosé¢ do-
ktadnie. Od tego czasu pojawilo si¢ wiele innych
zastrzezen z r6znych punktéw widzenia. O tym,
ze moga narobi¢ sporo zamieszania na rynku
ustug telekomunikacyjnych juz wspominalismy.
Dochodzi do tego krytyka z innych powodéw, cza-
sem do$c¢ zaskakujacych. Megakonstelacje sateli-
tarne (3) sa np. od niedawna krytykowane przez
przedstawicieli plemion indianskich lub aborygen-
skich za co$ co okresla sie jako ,astrokolonializm”.
W kosmologii kanadyjskich Indian Cree,
Gwiezdna Kobieta wpadta przez dziure w nie-
bie zwang Pakone-Kisik, ktéra wciaz moze byc¢

3. Wizualizacja konstelacji satelitow
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widziana jako skupisko jasnych punktéw w prze-
strzeni. Dla Tainui Maori gwiazdzisty wzér na po-
tudniowym niebie tworzy Te Punga, kotwice
podniebnego kajaka. W inuickiej legendzie trzej my-
§liwi sg uosobieniem promienistych §wiatet na ark-
tycznym niebie zwanych Ullaktut. My nazywamy
te konstelacje odpowiednio Plejady, Krzyz Poludnia
i Pas Oriona, co przez wielu przedstawicieli rdzen-
nych spotecznosci byto juz krytykowane jako na-
rzucanie wzoréw kulturowych i wymazywanie
plemiennej tradycji.

Ogromne sieci orbitalnych statkéw kosmicznych
sg postrzegane przez niektérych przedstawi-
cieli spotecznosci rdzennych jako kontynu-
acja tego wymazywania. Cho¢ obserwatorzy nieba
dostrzegaja sztuczne obiekty od zarania ery ko-
smicznej, to jednak sam natlok nowych sateli-
tow dramatycznie zmienia obraz Wszech§wiata,
ktorego doswiadczaly niezliczone pokolenia.

Konstelacja Starlink moze, w ocenie tych kry-
tykéw, burzyc¢ te pierwotne zakorzenione w ple-
miennych kulturach pojecia i obrazy w zaskakujace
czasem sposoby. Moze np. wymazaé pojecie cal-
kiem ciemnego nieba. Tymczasem np. w aborygen-
skiej Australii, konstelacje takie jak Niebianski Emu
sg tworzone z ciemnych plam w przestrzeni (4).
W zanieczyszczonym $wiatlem niebie nie ma miej-
sca dla tej i wielu innych ,,ciemnych” konstelacji
rdzennych Australijczykéw.

Z drugiej strony Starlink program testéw beta
na obszarach zamieszkanych przez te ludy, zostalto
z zadowoleniem przyjety przez wielu ich mieszkan-
c6w, ktdrzy przez lata starali sig o doprowadzenie
szybkich tgczy szerokopasmowych w swoich regio-
nach. Bylo tak m.in. w Pikangikum First Nation w ka-
nadyjskiej prowincji Ontario, Kanada, lub na terenach
zamieszkanych przez plemie Hoh w zachodnim
stanie Waszyngton, w USA. Gdy na terenach Hoh
uruchomiono Starlink we wrzesniu 2020 r., predko-
$ci polaczen w spotecznosci skoczyly z poziomu 0,3
i 0,7 megabitéw na sekunde do srednio 45-65 Mb/s,
a w niektérych miejscach nawet powyzej 100 Mb/s.
Nagle, uczniowie z plemienia Hoh mogli wszyscy
jednoczesnie uzyskac¢ dostep do zdalnych platform
edukacyjnych. Pojawily sig wcze$niej tam nieznane
lub ekstremalnie trudno dostepne ustugi strumienio-
wego audio i wideo. Wzrost szybkosci taczy utatwit
réowniez zycie niektérym starszym cztonkom plemie-
nia, zaczely bez probleméw dziataé telefony komér-
kowe i wiele innych ustug.

Zresztg zaréwno SpaceX jak i tez inne firmy pra-
cujace nad konstelacjami satelitow zaczely dosé
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4. Niebianski Emu australijskich Aborygenéw

szybko pracowac nad rozwigzaniami zmniejsza-
jacymi odblaskowo$¢ urzadzen, czyli zanieczysz-
czanie nieba §wiattem. W przypadku SpaceX

i Amazona sg to specjalne pokrycia, za§ OneWeb,
ktéry umieszcza swoje satelity na orbicie o wysoko-
$ci ponad tysigca kilometrow nie tworzy zasadniczo
tego problemu.

Bo nie nalezy zapominac, ze SpaceX i jej Starlink
to nie jedyny projekt budowy megakonstelacji sa-
telitarnej. Wspomniana OneWeb, firma z siedzibg
w Wielkiej Brytanii, wystrzelita okoto polowy pla-
nowanej sieci 648 satelitéw, za§ Amazon przy-
gotowuje sie do uruchomienia wtasnego ,,Project
Kuiper”, ktéra ma sig sktadac z trzech tysigcy sateli-
téw. W dodatku Chiny rozwijajg panstwowg konste-
lacje o nazwie GW, ktéra moze sktadac sie z okoto
13 tysiecy obiektow.

Kazdemu projektowi oczywiscie oficjalnie
przys$wiecajg szczytne hasla ,zaniesienia inter-
netu na caty glob, wszedzie tam gdzie go nie ma
a ludzie potrzebuja”. Jednak za tymi projektami
kryja sig rowne inne cele, np. Starlink juz jest po-
strzegany w USA jako strategiczna alternatywa
na wypadek wylgczenia GPS przez wroga, za$
Chiny, wiadomo, nie zamierzaja wpusci¢ nie-
cenzurowanego internetu, wigc zapewne chca
zbudowac¢ kosmiczny internet dla swoich obywa-
teli za ,wielkim sieciowym firawallem”. I to jest
wszystko ta mniej idealistyczna twarz satelitarnych
projektéw. B

Mirostaw Usidus
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Matematyka z ludzkg twarzg .f(x).

Michat Szurek tak moéwi o sobie: ,,Urodzony w 1946. Ukorczytem UW w 1968
roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informatyki

i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio
zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa? No,
trzeba wektory mocno powiazac¢ sznurkiem i juz mamy wiazke.

Do ,Mtodego Technika” zaciggnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym (przy-
znaje, powinien miec z tego powodu tantiemy od moich honorariéw au-
torskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku

co miesiac mozecie Pafistwo czytac, co tez mysle o matematyce.

Lubig géry i mimo nadwagi staram sie chodzi¢. Uwazam, ze najwazniejsi
s3 nauczyciele.

Politykéw, niezaleznie od opcji, jaka prezentuja, trzymatbym w pilnie
strzezonym miejscu, zeby nie mogli uciec. Karmit raz dziennie.

Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

Klocki, monety,
kasztany i Encyklopedia
Ciagow Liczbowych

Obecny odcinek moich Rozmaitosci Matematycznych jest streszczeniem
zajec, jakie miatem z uczniami klas 6smych w ramach Krajowego Funduszu
na rzecz Dzieci oraz (po kilkunastu dniach) z uczniami Liceum

im. Adama Mickiewicza w podwarszawskim Piastowie. Wsrod

licealistow przewazali uczniowle pierwszej klasy, roznica miedzy nimi

a o$mioklasistami byla zatem niewielka. I tu i tam chodzito o pokazanie

— cokolwiek to znaczy — koloréw matematyki. Pomagata jesienna pogoda,
drzewa za oknami mienily sie wszystkimi odcieniami zieleni, zoétcl 1 czerwieni.

Uczniowie zdziwili sig od razu pierwszym zada- A ja pokazalem trzecig — z pileczek pingpongo-

niem. Oto ono: wych, ulozonych na tle ksigzki Hugona Steinhausa
Zadanie 1. Narysuj 1+2+3+4+5. U6z z klockow. »Kalejdoskop matematyczny” i czworo$cianéw uto-
Po chwili konsternacji (jak mozna narysowac do- zonych z paleczek i kuleczek magnetycznych.

dawanie? A czy moze chodzi o narysowanie liczby ,No, a teraz ut6zmy to jeszcze raz z klockow, ale

157) i w jednej i w drugiej grupie uczniéw odwazny tak, zeby zrozumie¢ ogélny wzoér na sume kolejnych

uczen podszedt do tablicy (ciekawe, ze przyszio im liczb: 1+2+3+... +n. Wyjasnilem, ze matematyka

to samo do glowy!) jest tam, gdzie odkrywamy og6lng prawidlowosé,

,No, tak, dobrze”, powiedziatem, ,,ale moze tad-
niej, z kéteczkami ?”. Domyslili sie, o co mi chodzi.
Powstaly dwa rysunki. ,,O §wietnie”, ale ul6zmy
to z monet. Szybko powstaty dwie uktadanki,

[+ + + +]

T Ei Ei

1. Jeden doda¢ dwa, dodac¢ trzy, dodac¢ cztery, doda¢ 2. Pigtnascie groszy utozone w trdjkat rownoboczny
pig¢ i tréjkat prostokatny
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SZKOtA

Matematyka z ludzkg twarzg

3. Pietnascie piteczek sklejonych w tréjkat rowno-
boczny. lle sklejeri musiatem wykonaé?

wzor, formute. Jednostkowe tamigtéwki sg oczy-
wiécie ciekawe i mogg by¢ bardzo trudne — ale
wlasénie tym ré6zniq si¢ od matematyki, ze nie od-
krywajg ogélnych zaleznosci.

Mozemy sie domysli¢ z rysunku, ze liczby takie
jak sumy 142, 1+2+3, 1+2+3+4, a og6lnie 1+2+3+
...+ nnazywamy liczbami tréjkatnymi. Napisze
trzydziesci poczatkowych liczb tréjkatnych. Jak
mozna sie domyslaé, obliczyl mi to komputer. No,
nie sam, tylko stosowny program, ktéry ja (czlo-
wiek!) uruchomitem.

Resuit

11,3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, 55, 66, 78, 91, 105, 120, 136, 153,
171, 190, 210, 231, 253, 276, 300, 325, 351, 378, 406, 435, 465/

Zobaczmy to na wykresie.

35
30
25
20
15

10

a

4. Wysokosci stupkéw odpowiadaja kolejnym licz-
bom tréjkatnym 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36. Wysokosci
te zwiekszaja sie kolejno 0 2, 3, 4,5, 6,7 i 8. Wierz-
chotki prostokatow leza na paraboli
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Do wyprowadzenia ogélnego wzoru na liczby
trojkatne juz nalezato uczniow podprowadzic, by
odkryli co$ samodzielnie, ale w koficu utozylismy
taki kwadrat (rys. 5). Trzeba sig w niego wpatrze¢,
zeby zrozumied¢, o co chodzi. No, to wpatrujmy sie.
Jest to kwadrat 6 na 6, ale ogélnie widzimy n na n.
Ale niech bedzie nie n na n, tylko (n+1) na (n+1).
To przeciez wszystko jedno, a potem konicowy wzér
bedzie prostszy. Na przekatnej, tej z péinocnego za-
chodu na potudniowy wschdéd (czesto mowie
na nig: od Szczecina do Przemyéla!) sg monety ulo-
zone orlami do gory. Jest ich sze$¢ — zgodzilismy
sie, ze to jest dla nas n+1 .

5. Trzydziesci sze$¢ groszy utozone w kwadrat

Nad i pod przekatna zlozong z orléw mamy
dwie piramidki jak z rysunku 2, czyli dwa razy
po 1+2+3+4+5, a ogdlnie 1+2+3+...+n. A wiec
2+(1424+3+...4+n)+(n+1)=(n+1)%

Sume kolejnych liczb nazwali$my liczbg tréjkatna,
T,. Mamy wigc 2-Tn+(n+1)=(n+1)*

Nietrudno stad wyprowadzi¢ koncowy wzor
na liczby tréjkatne:
n(n+1)

2

Wzér prosty, ale ciekawy. Dalem nastepne zadanie.

Zadanie 2. Narysuj 1+3+5+7. Oblicz 14+3+5+7+
9+11+13+15+17+19+21+23+25+27+29+31. Zapisz
wzorem. Oblicz.

T =

Tu poszto gorzej. Najpierw obliczalismy
1=1, 1+3= 4, 1+3+5=9, 1+3+5+7=16,
1+3+5+7+9=25, 1+3+5+7=9+11= 36,
ale uczniom ciag 1, 4, 9, 16, 25, 36, ... z niczym sig
nie kojarzyl. Nawet mnie to zdziwito, ale gdy im po-
wiedzialem, co to za ciag, to z kolei oni zdziwili sie,
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ze tego nie dostrzegli ..., przeciez to kolejne
kwadraty:
12, 2%, 3%, 4%, 5%, 67, ...

Ale jak to zobaczy¢ na monetach, albo klockach?
Mozna na kilka sposobéw. Na przyktad tak:

6. Trzydziesci szes¢ jako liczba tréjkatna i jako liczba
kwadratowa

Spéjrzmy na rys. 6. Po lewej stronie mamy (w po-
ziomych rzedach) kolejne liczby nieparzyste: 1, 3,
5,7, 7,9, 11. Uktadamy kotka w kwadrat i widzimy,
ze suma jest rowna 36. Suma kolejnych liczb nie-
parzystych jest kwadratem pewnej liczby. Pewnag
sztuka jest zgadnag, jakiej. Oto i stosowny wzor:
1+3+5+...+(2n-1)=n?.

I jeszcze ut6zmy inaczej sume kolejnych liczb
nieparzystych (rys. 7). Kétka tego samego ko-
loru wypelniajg , korytarzyk” w ksztalcie litery L
(poza pojedynczym kétkiem w prawym gérnym
narozniku). Ile jest kétek poszczegdlnych kolorow?
Liczby od gory: 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 a lacznie wypel-
niajg kwadrat 7 na 7. Wszystko sig zgadza. Suma
liczb nieparzystych 1+3+5+7+9+11+13 to 7%

7. Suma kolejnych liczb nieparzystych

Poniewaz, jak wspomniatem, pora roku byta
kasztanowa, wiec uczniowie chetnie stwo-
rzyli uktadanke jak na rys. 8. Trzydziesci sze$¢
kasztan6w mozna ulozy¢ w kwadrat albo w trojkat
réwnoboczny.

8. Kasztany jako pomoc w nauce arytmetyki

A czy sa inne liczby tréjkatno-kwadratowe, wiek-
sze od 367 Sa. Jest ich nieskonczenie wiele, ale naj-
mniejsza po 36 to dopiero
1225=35%=1+2+3+...+49,

a potem idg

41616, 1413721, 48024900, 1631432881,
55420693056, 1882672131025, 63955431761796,
2172602007770041, 73804512832419600,
2507180834294496361, 85170343853180456676,
2893284510173841030625, ...

Sam zdziwilem sie (wiele lat temu), gdy do-
wiedzialem sig o istnieniu OEIS, The On-line
Encyclopedia of Integer Sequences. Sg w niej
najrozmaitsze ciagi liczbowe, ktére sg interesu-
jace z matematycznego punktu widzenia. Liczby
tréojkatne majg kod A000217 (mozna powiedziec¢,
ze to ich PESEL), a liczby tréjkatno-kwadratowe
kod A001110. Mozna sie z tej encyklopedii do-
wiedzie¢, jak wiele interesujacych wlasnosci one
maja i ze nawet w XXI wieku ich wlasnosci nie
sg do konca odkryte. Ale juz w 1778 roku Leonhard
Euler odkryt ogélny wzér na ten liczby. Oznaczane
sa one symbolem N, a zatem N,=1, N,=36,
N,=1225. Wzér ten wyglada doé¢ zawile:

N = (1) - (1-2))

Jeden z uczniéw zadal ktopotliwe pytanie: czy
to wszystko ma jakie$ zastosowanie, czy to tylko
tak sobie? Pytanie stawiane czgsto matematykom.
Co komu ze znajomos$ci wlasnosci ciggéw liczbo-
wych? Mozna to pytanie postawi¢ w jednym rze-
dzie z innymi: po co nam wiadomo$ci o dawno
wymartych gadach, o budowie dalekich stonc,
o Marsie sprzed miliona lat i Ziemi za milion lat,
z czego zastynal krél Rurytanii Burburyk Pierwszy,
co chcial powiedzie¢ Adam Mickiewicz przez swoje
44, dlaczego gramy Chopina (gdy to pisze, koniczy
sig XVIII Konkurs Chopinowski) tak dalej i tak da-
lej. Jaki sens ma pitka nozna i zjezdzanie na san-
kach po specjalnie spreparowanym lodowym torze?
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No c6z, to wszystko jest dla matematykéw po pro- LI, Joumal of Integer Sequences, Vol 23 {2020),
stu interesujace, jak dla fanéw muzyki kolejne Article 20.5.8
wykonania klasycznych utworéw, wciaz piek- — "
nych - to kolejna aluzja do Fryderyka Chopina. Ale Greatest Common Divisors of
matematyka jest w lepszej sytuacji. Chociaz nie Shifted Horadam Sequences
wszystkie odkrycia matematyczne znajduja zasto- Kwang-Wu Chen and Yu-Ren Pan
Department of Mathematics

sowanie, to ,jakos tak jest”, ze bardzo wiele z tych ] ; e
odkry¢ biorg fizycy, inzynierowie, ekonomisci, SR e o Eoy
informatycy, a nawet jezykoznawcy i literaturo- 9. Tytut pracy Chena i Pana
znawcy. Trudno tylko powiedzie¢, co i kiedy zo-
stanie wykorzystane. Wielkie odkrycia biorg sie
niekiedy z przypadku. Jednym z przykladow jest
odkrycie promieniotwérczosci. Gdyby Roentgen
nawet dostat ,grant” na znalezienie metody prze-
$wietlania ciata ludzkiego, pewnie by nic nie od-
kryl. A tymczasem zauwazyl, ze przez nieuwage
na$wietlila sie pewna plyta fotograficzna... i stad
mamy aparaty rentgenowskie. To dlugi temat,

za dlugi na ten artykutl. Jako swego rodzaju pe-

Poziom tekstu: tatwy @ OO

retke zamieszcze fragment pierwszej strony pracy
dwéch Chinczykow. Rzecz jest bardzo aktualna,
2020 rok. Spostrzegli oni, ze ciag liczb tréjkatno-
-kwadratowych jest szczegélnym przypadkiem tak
zwanych ciggéw Horadama (Alwyn Horadam, au-
stralijski matematyk, 1923-2016, jego podobizna po-
nizej). Praca zostala opublikowana w uznawanym
czasopi$mie naukowym. To dowdd, Ze wsze-

dzie jeszcze jest co$ do odkrycia. Czy to odkry-

cie Chena i Pana znajdzie kiedy$ zastosowanie?
Nie wiadomo. By¢ moze. Jest poglad, ze cata nauka
jest w ogole ,na wszelki wypadek”. Zeby ,jak co”,

to uczeni - tak jak wojsko — byli pod reka. Ale da-
leko odszedlem od prostej lekcji o matematyce dla ; {0 s
mlodziezy... B 10. Alwyn Horadan (1923-2016)

Michal Szurek  Zrodto: https://binged.it/31EGOL6

Jak dogadac sie z kazdym w kazdej sytuacji
Laurence i Emily Alison
Wydawnictwo MUZA S.A., liczba stron: 400, cena: 49,90 zt

Zdroworozsadkowe | proste do opanowania techniki, jak budowa¢ dobry
kontaktu z innymi ludZmi, z ktérymi niekoniecznie musimy sie zgadza¢,
ale z ktérymi lepiej wspotpracowad niz rywalizowac. Umiejetnos¢ bu-
dowania wiezi moze okazac sie decydujaca, gdy musimy poprosi¢ szefa
o podwyzke, zwrdci¢ uwage nauczycielce na epizod przemocy w klasie
dziecka, poprosi¢ sasiada, aby $ciszyt muzyke czy wpoi¢ nastoletniemu
dziecku zasady powrotu do domu o okreslonej porze. Utatwia nawiazy-
wanie nowych przyjazni, poprawienie juz istniejacych relacji rodzinnych
i zawodowych oraz otwarcie sie na drugiego cztowieka.
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1. Biometria behawioralna

Hasto

Logbalei 1P

Pozegnanie z 1234567

Na poczatku 2018 roku analitycy firmy Gartner przewidywali, ze hasta

do 2022 roku zastgpi behawioralna biometra (1). ,Smartfony beda rozszerzeniem
uzytkownika, zdolnym rozpoznad i przewidzie¢ jego nastepny ruch,” czytamy

w raporcie. Maja rozumie¢, kim jestes, czego chcesz, kiedy chcesz, jak checesz

to zrobic 1 wykonywac zadania. A wiec wpisywanie haset stanie sie zbedne.

Biometria behawioralna to nowa galaz technik cy-
frowych, ktéra analizuje zachowania uzytkowni-
kéw, w tym dynamike klawiszy, wzorce chodu,
identyfikacje glosu, cechy korzystania z myszy,
rozpoznawanie podpisu oraz biometrig kogni-
tywna, tworzac i zapisujac unikatowy szablon bio-
metryczny na urzgdzeniu. Gdy rejestrowane przez
urzadzenie zachowanie nie jest zgodne z szablo-
nem, domniemanemu wlamywaczowi/oszustowi
blokowany jest dostep, lub tez wiacza sig proce-
dura uwierzytelnienia dodatkowego (to na wypadek
gdyby autoryzowany uzytkownik popeinit biad).
Pojawiaja sie ciekawe praktyczne propozycje roz-
wigzan tego rodzaju autentykacji. Trzy lata temu au-
stralijscy naukowcy opracowali prototyp ubrania,
ktore wykorzystuje sposéb chodzenia uzytkownika
jako token uwierzytelniajacy. Kolejna tego typu
technike oglosila pierwszych miesigcach 2021 roku
firma BioCatch. Technologia autentykacji behawio-
ralnej polega w nim na poréwnywaniu zapisanych

w bazie zachowan uzytkownika w okreslonych
aplikacjach z biezacymi zachowaniami, co ma
ze stuprocentowg doktadnoscig wykrywac intru-
z6w. Analiza wzorcéw zachowan schodzi tu bar-
dzo gleboko. BioCatch np. potrafi zarejestrowac
szybko$¢ poruszania sig kursora i §ciezke jego prze-
suwania podczas wizyty w serwisie interneto-
wym. Mechanizm potrafi tez rozpozna¢ parametry
takie jak szybkos¢ pisania na klawiaturze a nawet
2. Rozpoznawanie wzor:éw pisa\inia na klawiaturze
VRNV ULkl b 3 ¥

¥
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\7 Koniec i co dalej

site uderzenia w jej klawisze (2). W przypadku
ekranéw dotykowych rozpoznaje typowe, powta-
rzajace sie, Sciezki po ktérych wedrujg koncowki
palcow, jak rowniez sile dotyku. System ,nauczony”
kojarzy¢ okreslony zesp6! parametréw z naszymi
danymi, rozpoznaje inne $ciezki i sposoby pisa-
nia. Zada wéwczas dodatkowych potwierdzen,
co powinno zniecheci¢ ewentualnego wlamywacza.
Gartner zapowiadal w swoim raporcie sprzed
trzech lat wdrozenie w 2022 roku wielu innych sys-
teméw podobnego rodzaju w urzadzeniach przenos-
nych. Miatoby by¢ to m.in. rozpoznawanie emocji,
pelne maszynowe rozumienie jezyka naturalnego,
analize dZwiekéw i wiele innych. Rok 2022 za pro-
giem, wiec... przekonamy sig.

Czasy hasta mijaja? Niekoniecznie

i nie do konca

Wydawca Cybersecurity Ventures szacuje, ze do 2020
roku stworzonych zostalo przez ludzi co najmniej
100 miliardéw hasel. Dos¢ czesto spotyka sie jednak
opinig, ze to szczyt epoki hasta i stopniowo bedzie
sie ona konczy¢. Bill Gates powiedziat juz w 2004
roku, ze hasta odchodzg do lamusa. Trzeba jed-

nak przyzna¢, ze w chwili obecnej, pod koniec 2021
roku, §wiat techniki cyfrowej, z ktérej korzystamy,
jest w ogromnym stopniu uzalezniony od wszel-
kiego rodzaju hasel. Sg one potrzebne, aby uzyskac
dostep do naszych kont e-mail, sieci spotecznoscio-
wych, telefon6w komérkowych i do dziesigtkéw in-
nych systeméw oraz urzadzen.

Co wiecej, eksperci wcigz potrafig przekony-
wag, ze potrzebujemy znacznie wiekszej liczby
hasel niz te, z ktérych korzystamy. Wedlug ra-
portu LastPass z 2019 roku, pracownicy duzych
firm powinni mie¢ 25 unikalnych loginéw, za$s
w przypadku pracownikéw mniejszych organizacji
liczba ta wynosi az 85. Zatem nie wida¢ tendencji
do ograniczania roli hasla a raczej do czegos prze-
ciwnego — rozbudowy i komplikowania opartych
na hastach rozwigzan autentykacyjnych.

Problem w tym, ze kiedy wymaga sie od ludzi
posiadania zbyt wielu unikalnych haset, znacz-
nie wiekszej liczby, niz sa w stanie zapamietac,
zaczynajg chodzi¢ na skréty. Hasta sg ponownie
wykorzystywane (recykling haset) lub stosuje sie
zbyt fatwe do odgadnigcia dane uwierzytelnia-
jace. Wedlug brytyjskiego Narodowego Centrum
Cyberbezpieczenstwa, najczesciej tamanym ha-
stem w 2019 r. bylo ,,123456” co oznacza takze,
ze bylo naderczgsto stosowane przez uzytkowni-
kéw. Z innych badan, przeprowadzonych przez
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TraceSecurity, wynika, ze az 81 proc. naruszen
danych firmowych jest spowodowanych ztymi
protokotami hasel. Firmy starajg sie znalez¢ al-
ternatywne metody uwierzytelniania swoich
pracownikéw. Jednak, chociaz wiele oséb znie-
checilo sie do hasel, sg one r6wniez do nich przy-
zwyczajone — przekonanie ich do zmiany na co$
innego moze nie by¢ tatwe. Era haset by¢ moze do-
biega korica, ale panuje opinia, ze bedzie to po-
wolne odejscie.

Rick McElroy, glowny strateg ds. bezpieczen-
stwa w VMware Carbon Black w wypowiedzi dla
magazynu ,Wired” zwracal uwage, ze dane zebrane
w ciggu ostatnich dwudziestu lat pokazuja, ze im
bardziej wymaga sie zlozonosci i rotacji haset, tym
bardziej prawdopodobne jest, ze uzytkownicy beda
zapisywac hasla i zwiekszy sig liczba zgloszen
do dziatu help desk w organizacji. Wplynie to oczy-
wiscie na wydajnos¢ pracownikéw. Jak dodal, ,uzy-
wanie hasla jest tak przestarzate, jak uzywanie
standardowego klucza do drzwi wejsciowych. Jasne
jest, ze sa zamkniete, ale kto§ moze skopiowaé klucz
lub wybra¢ zamek i uzyskac dostep”.

,;COS$ €O wiesz + cos$ co masz + cos
czym jestes”

Firmy nie rezygnujg z hasel, ale czesto przyj-

mujg tak zwane ,uwierzytelnianie dwusktadni-
kowe” lub ,wieloskladnikowe”. Zazwyczaj podejscie
to polega na tym, ze osoba musi posiadac rézne
typy informacji, aby uzyskac¢ dostep, jedna jest tym
co wie, druga czesto opiera sig na tym, co ma lub
czym jest. Pierwszy skladnik, to co uzytkownik
wie, to wcigz najczesciej hasto. Natomiast to cos,

co posiada, moze by¢ urzadzeniem, takim jak
smartfon albo specjalnym rodzajem USB, takim jak
YubiKey (3), natomiast to co$, czym jest, moze opie-
ra¢ sig na danych biometrycznych.

3. YubiKey
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Do zestawu — ,,co$ co wiesz + co$ co masz + co$
czym jeste§” dotaczany bywa sktadnik ,,co$ co ro-
bisz”. Tradycyjnie rozumiana autentykacja be-
hawioralna moze opierac sie na powtarzalnych
w okre$lonym czasie czynno$ciach, np. wybiera-
niu pieniedzy z bankomatu w pigtek po poludniu.
Moze mie¢ jednak charakter bardziej ztoZony i opie-
rac sie na analizach algorytmicznych, co zostalo
opisane na poczatku artykutu.

Dodatkowe warstwy zabezpieczen znacznie
utrudniajg hakerom dostep do aktywéw osobistych
lub biznesowych. Ponadto, wiele firm korzysta
z programé6w typu menedzer hasel w celu
wzmocnienia poziomu bezpieczenstwa. Jedno-
cze$nie poniewaz wielu pracownikéw jest obecnie
proszonych o zapamietanie kilku haset do réznych
programow a jednoczes$nie organizacje szukajg spo-
sobu na zwalczenie tendencji do ponownego wy-
korzystywania hasel. Menedzer hasel jest metoda,
ktéra to umozliwia, bez wielkich ucigzliwosci.
Menedzerami hasel nazywa sie aplikacje, ktére
przechowujg informacje dla wielu urzadzen i ustug
cyfrowych, automatycznie logujac uzytkownikow.
Przechowujg baze danych haset, ktora jest zaszyfro-
wana i dostepna wylacznie za pomocg hasta gtow-
nego, dzieki czemu uzytkownicy majg znacznie
mniej do zapamietania i sg bardziej skfonni do wy-
bierania silniejszych haset.

Coraz czegéciej w funkcje typu menedzer ha-
sel wyposazane sg przegladarki internetowe.
Najpopularniejsze systemy operacyjne, takie
jak i0S, Android, MacOS i Windows, réwniez
majg tego typu funkcje.

Biometria nie bez zastrzezen,
ale jednak czyni postepy
Identyfikacja biometryczna, np. odcisk palca czy skan
teczowki, jest trudniejsza do oszukania, ale konse-
kwencje wprowadzania takich rozwigzan siegaja, wia-
7gc sie wieloma problemami i zastrzezeniami. Firmy
musialyby przechowywac kopie tych informacji we-
wnetrznie w celu weryfikacji kazdej osoby, co czyni
systemy jeszcze atrakcyjniejszym celem dla hake-
réw chcacych ukrasé osobiste dane uwierzytelniajgce.
Uwierzytelnianie biometryczne stosowane w izola-
¢ji ma powazna wade. Jesli dane dotyczace rozpozna-
wania twarzy lub odcisku palca zostang skradzione,
ponownie pojawig sie te same zagrozenia, co w przy-
padku ponownego uzycia hasta, czyli atakujacy
moze uzy¢ tych danych, aby uzyskac dostep do in-
nych kont, ktére uzywaja biometrii do uwierzy-
telniania. Jeszcze bardziej niepokojace jest, ze nie

4, Windows Hello

mozna po prostu zresetowaé swoich cech biometrycz-
nych tak jak hasla — sg one trwale. Hasla, ktére zostaly
zlamane, mozna zmieni¢ — odcisku palca nie.

Pomimo rozlicznych watpliwosci i obaw, biometria
wkracza w §wiat techniki cyfrowej nasilajacy sie fala.
We wrze$niu firma Microsoft oglosita, ze pozwala
ludziom pozbyé¢ sig swoich hasel na rzecz uzywania
odciskéw palcéw, rozpoznawania twarzy a takze apli-
kacji uwierzytelniajacych. Jej zdaniem, ze ten ruch
sprawi, ze uzytkownicy beda bardziej bezpieczni,
poniewaz hasta mogg by¢ tatwym celem dla wlamy-
waczy. Vasu Jakkal, wiceprezes Microsoftu ds. bez-
pieczenstwa, zgodnosci i tozsamosci, napisal na blogu
firmowym, ze obecnie ,,mierzymy sie z liczbg 579
atakow na hasta co sekunde, czyli 18 miliardami kaz-
dego roku”. Jak zauwaza, ,ludzie tworza hasta, ktére
sg tatwe do zapamietania, a zatem mogg by¢ latwiej-
sze do odgadniecia dla hakera”.

Microsoft podat takze, ze do konica 2020 roku
liczba konsumentéw korzystajacych z Windows
Hello (4) — biometrycznej funkcji logowania — wzro-
sta z 69,4 proc. do 84,7 proc. Zapewnia, ze ofero-
wana od wrzeénia opcja ,,calkowitego pozbycia sie
hasel” przez uzytkowniké6w Windows, zostata sta-
rannie przetestowana przez firme.

W przyszlosci by¢ moze zapomnimy nie tylko
o hastach, ale réwniez o opisywanych wyzej wie-
losktadnikowych i biometrycznych rozwigzaniach
autentykacyjnych, a do uzyskiwania dostepu uzy-
wac bedziemy wtasnego DNA, czyli czego$ czym
jesteSmy w najglebszej warstwie naszego istnie-
nia. Moze to to nie wystarczy i potrzebne beda do-
datkowe skiadniki, takie jak bicie naszego serca
i wzorce fal mézgowych. Brzmi jak fantastyka, tym-
czasem techniki te sg juz eksperymentalnie testo-
wane... w wojsku. Dreszczem tylko przeszywa mysl
o mozliwoséci wykradzenia takich , haset”. B

Mirostaw Usidus
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H,0 Chemiainna niz w szkole

Eksperymenty z ubiegtego miesigca dowiodly chemicznego pokrewienstwa
kobaltu 1 niklu z zelazem. Jednak, jak to w rodzinie bywa, podobienstwo nie jest
catkowite 1 kazdy z kuzyndéw ma indywidualne cechy charakteru. W dzisiejszym
odcinku wykonasz proby, ktére pozwolg ¢l zauwazy¢ najwazniejsze roznice

w zachowaniu metali z triady zelazowcow.

Na czes¢ zlosliwych

duchow (2)

Nie tylko stopy
Nikiel i kobalt, jak wiele innych pierwiastkéw, sta-
nowig dodatki do r6znych rodzajow stali. Metale
te jednak tworza réwniez wilasne stopy. O zasto-
sowaniu niklu do wytwarzania monet byla juz
mowa w poprzednim odcinku. Z udzialem tego me-
talu produkuje sie takze stopy podobne do srebra,
np. nowe srebro, uzywane jako ozdoby, sztucce, ele-
menty sprzetu medycznego i aparatury naukowe;j.
Stosowane w urzadzeniach grzejnych oraz oporni-
kach stopy oporowe (nikielin, konstantan, chromo-
nikielina) takze zawierajg nikiel. Nawet niewielki
dodatek tego metalu zwieksza odpornos¢ chemiczng
i dlatego stanowi on sktadnik stopéw wykorzysty-
wanych w konstrukcji aparatury dla przemystu
chemicznego. Prawie cata produkcja kobaltu zu-
zywana jest w specjalnych stopach, np. bardzo
twardych stellitach (zawierajacych takze chrom
i wolfram), stalach szybkotnacych i odpornych
na $cieranie. W jeszcze twardszej widii ziarna we-
glikéw spojone sg za pomocg metalicznego ko-
baltu. Metal ten zwigksza wlasno$ci magnetyczne
stali i sam stuzy do produkcji magneséw (kobalt
to ferromagnetyk, podobnie jak zelazo i nikiel).
Nikiel stosowany jest do galwanicznego pokry-
wania przedmiotéw stalowych oraz metalizowania
specjalnie przygotowanych tworzyw sztucznych.
Poniewaz powloka niklu najlepiej wigze sie z mie-
dzia, zaréwno stal, jak i plastiki najpierw pokrywa
sig warstwg tego metalu. Nikiel jest odporny na ko-
rozje i dzieki jego powloce przedmioty dtugo za-
chowujg ceniony przez uzytkownikéw metaliczny
potysk. Jednak uszkodzenie niklowej powtoki po-
woduje przyspieszone niszczenie stali (patrz od-
cinki o korozji).
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Nikiel i kobalt to réwniez katalizatory dla prze-
mystu chemicznego. Kobaltu uzywa si¢ w roli kata-
lizatora utleniania, natomiast nikiel, podobnie jak
pierwiastki grupy 10 — pallad i platyna — przyspie-
sza reakcje z udziatem wodoru, dlatego czesto sto-
suje sig go jako zamiennik tych drogich metali,
np. podczas otrzymywania margaryny z ciektych
ttuszczéw roslinnych.

Zwiazki niklu uzywane sg do produkc;ji aku-
mulatoréw, w tym i do sprzetu domowego (niklo-
wo-kadmowe NiCd i niklowo-wodorkowe NiH),

(1) natomiast potaczenia kobaltu to wspomniane
uprzednio pigmenty. Organizmy zywe réwniez
wykorzystaty wlasciwosci niklu i kobaltu (patrz:
W $wiecie przyrody), a ten ostatni metal postuzyt

1. Akumulatory niklowe to wazne zastosowanie
tego metalu
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do skonstruowania spe-
cjalnej bomby (patrz:
Bomba kobaltowa).

Problemy

z amoniakiem
Préby wykonane

w ubieglym miesigcu
pokazaly, ze kobalt
inikiel reaguja tak,

jak zelazo: pod wply-
wem zasad jony tych
metali tworza nieroz-
puszczalne w wodzie
wodorotlenki, w kto-
rych kationy o tadunku
+2 utleniajg sie do pola-
czen tréjwarto$ciowych
(kobaltu i zelaza ta-
two, niklu trudniej).
Ponadto wodorotlenki
te nie sg amfoteryczne

2. Kompleks niklu(l1)
z amoniakiem

i nie rozpuszczajg sie
w nadmiarze doda-
nej zasady.

Roztwoér amoniaku w wodzie ma odczyn zasa-
dowy i réwniez stuzy do wytracania osadu wodo-
rotlenkéw. Sporzadz roztwory soli kobaltu i niklu.
Do kazdej z probéwek dodawaj kroplami wodg amo-
niakalng (roztwér NH,). Zaobserwujesz powstawanie
osad6éw: niebieskiego w przypadku jonéw kobaltu(II)
i zielonego w naczyniu z jonami niklu(II). Tego mo-
gles sie spodziewaé — reakcje przebiegaja w taki sam
sposob, jak w ubieglym miesigcu pod wplywem roz-
tworu NaOH. Zatem nic nowego, potwierdzites tylko
wnioski z poprzedniego odcinka (jony zelaza za-
reaguja w ten sam sposéb: kationy Fe?* dadzg osad
zielonkawy, a Fe** — brunatny; sam wykonaj odpo-
wiednie préby). Jednak nie koncz jeszcze doswiad-
czenia, nadal dodawaj roztwoér amoniaku i mieszaj
zawarto$ciami probéwek.

Reakcja przebiega dalej: osady znikaja, a po-
wstajgce roztwory barwig sie na kolor szafirowy
w przypadku niklu (2) i r6zowy dla kobaltu (ale
barwa ta wkrétce staje sie brunatna). Jezeli row-
nolegle przeprowadzisz proby dla zelaza, nie za-
uwazysz rozpuszczania osadéw. Czyzby wnioski
z ubieglego miesigca byty fatszywe i osady wodo-
rotlenk6éw niklu i kobaltu sg jednak amfoteryczne
(rozpuscily sie przeciez w nadmiarze dodanego od-
czynnika), a samo pokrewienstwo z zelazem nie-
pewne (skoro jego jony tak nie zareagowaly)?

3. Z lewej - kompleks kobaltu(ll) zamoniakiem,
z prawej - kompleks szybko sie utlenia

Nie, wnioski byty prawidiowe, a ty bytes swiad-
kiem powstawania polgczen kompleksowych niklu
i kobaltu. Sg one rozpuszczalne w wodzie, dla-
tego osady zniknely (podobnie reaguje miedz — jej
wodorotlenek réwniez rozpuszcza sie w roztwo-
rze amoniaku). Brunatnienie roztworu zawieraja-
cego jony kobaltu to efekt utleniania do polaczen
tréjwartosciowych (3). Dlaczego zelazo nie daje ta-
kich wynikéw? Co prawda jony Fe?* i Fe** tworza
liczne kompleksy, lecz te z amoniakiem sg akurat
bardzo malo trwate.

Powtdérz eksperyment, ale tym razem do roz-
twor6w soli dodaj najpierw roztwér chlorku
amonu NH,Cl. Gdy teraz wlejesz wodg amonia-
kalna, nie zauwazysz wytracania osadow — roz-
twory od razu przybiorg barwy charakterystyczne
dla komplekséw. Chlorek amonu cofnat dysocja-
cje amoniaku tak, ze roztwér nie wykazuje od-
czynu zasadowego i nie dochodzi do wytracania
osadéw, natomiast amoniak bezposrednio two-
rzy zwigzki kompleksowe. Przedstawiony sposéb
jest ,chemiczng sztuczka” pozwalajaca otrzymac
kompleksy z amoniakiem z pominieciem przeszka-
dzajacego czasem wytracania osadu. W przypadku
jonow Fe** wytraci sig¢ brunatny osad, ale to efekt
jego ekstremalnie niktej rozpuszczalnoéci — tworzy
sie on nawet w stabo zakwaszonych roztworach.

77



<
S
4
N
(%)

Poziom tekstu: tatwy @ OO

78

H.O0 Chemia inna niz w szkole

4. Po odgrzaniu kartki ujawnia sie napis wykonany
roztworem chlorku kobaltu(ll)

Rézowy i niebieski

Wodne roztwory soli kobaltu(II) majg r6zowe zabar-
wienie, ale zwiazki tego pierwiastka czgsto przy-
bierajg réwniez niebieski kolor (co zauwazyles
wytracajgc osad przy pomocy zasady). Jaki jest po-
wod zmiany barwy? Sporzadz dos¢ stezony roztwoér
chlorku kobaltu(II) o ciemnorézowej barwie i wlej
go do probéwek (wystarczy po 0,5 cm?). Do pierw-
szej z nich dodaj kroplami stezony kwas solny,

do drugiej kilka krysztatéw bezwodnego (koniecz-
nie!) chlorku wapnia CaCl, lub magnezu MgCl,,

a do trzeciej nieco acetonu. W kazdym przypadku
roztwoér zmienil barwe na niebieska lub niebie-
skofioletowa. Dodane substancje ,,wyciagnely”
czasteczki wody z najblizszego otoczenia jonu

Co?*", powodujac zmiane zabarwienia. Zapamietaj,
ze uwodnione sole kobaltu majg r6zowe zabarwie-
nie, natomiast bezwodne (tak naprawde miejsce
czasteczek wody w poblizu jonu zajmujg inne dro-
biny) — niebieskie.

5. Niebieskie zabarwienie krysztatu tiosiarczanu
sodu potwierdza obecno$¢ jonéw kobaltu(ll)

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2021

Opisane zmiany barwy znalazly zastosowanie
do sporzadzenia atramentu sympatycznego. Napis
wykonany rozciennczonym roztworem chlorku ko-
baltu(II) jest po wyschnigciu praktycznie nie-
widoczny. Po ogrzaniu do 30-40°C na kartce
ukazujg sie niebieskie litery (4). Zwigzek pochtania
wodg z otoczenia i po ochlodzeniu napis ponownie
znika. Réwniez zel krzemionkowy uzywany do osu-
szania nasyca sig roztworem CoCl,. Zmiana zabar-
wienia zelu z niebieskiego na ré6zowy sygnalizuje
pochlonigcie znacznej ilosci wody przez absorbent.
Ogrzanie powoduje odwodnienie (powraca niebie-
ski kolor) i regeneracje §rodka suszacego.

I jeszcze bardzo prosty test analityczny. Odrobing
tiosiarczanu sodu Na,S,0, zwilz kroplg analizowa-
nego roztworu. Jezeli zawieral on jony Co?*, krysztat
tiosiarczanu zabarwi sig na niebieski kolor (5).

Zelazo przeszkadza

Jednym z odczynnikéw do identyfikacji katio-

néw Co** jest rodanek potasu KNCS lub amonu
NH,NCS. Wykonaj prébe mieszajac roztwér rodanku

W swiecie przyrody

Wiele roslin, bakterii i grzybdw wykorzystato nikiel
w postaci kationu jako element enzyméw umozli-
wiajacych im reakcje z udziatem wodoru. Przykta-
dem jest ureaza - enzym katalizujacy rozktad mocz-
nika. Natomiast organizmy wyzsze unikaja niklu
jako biopierwiastka. U ludzi czesto spotykana jest
alergia na ten metal, objawiajaca sie zapaleniem
skory w miejscach kontaktu z przedmiotami zawie-
rajacymi nikiel, np. oprawkami okularéw czy bizu-
teria. Poniewaz nikiel wchodzi w sktad praktycznie
wszystkich przedmiotéw stalowych, trudno unikna¢
kontaktu z alergenem. Naukowcy ostrzegaja réwniez
przed niklem zawartym w produktach zywnoscio-
wych, np. utwardzonych ttuszczach roslinnych
(pochodzi z uzytego katalizatora reakgji) czy tez
przygotowywanych w stalowych naczyniach.

Kobalt to wazny mikroelement w Swiecie orga-
nizmoéw zywych. Roslinom motylkowym utatwia
wigzanie azotu atmosferycznego, co ma kluczowe
znaczenie dla zycia na Ziemi. W przypadku zwierzat
niedobér powoduje zaburzenia krzepnigcia krwi.
Dla nas najwazniejszym zwiazkiem kobaltu jest
witamina B , (kobalamina) odpowiadajaca

za prawidtowy sktad krwi, oraz dziatanie uktadu
nerwowego i przemiany metaboliczne. W przewo-
dzie pokarmowym jest wytwarzana przez bakterie,
a poniewaz cze$¢ produkcji ulega wydaleniu, musi
by¢ takze dostarczana z pokarmem. Zrédtem wi-
taminy B, sg produkty pochodzenia zwierzecego,
natomiast w przypadku zaburzen wchtaniania czy
tez diety weganskiej zalecana jest suplementa-
Cja jej preparatami.
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oraz soli kobaltu — niebieska
barwa pozwala potwierdzi¢
obecnosé¢ jonoéw tego metalu.
[reakcja_z rodankiem]
Zelazo i kobalt czesto wy-
stepuja obok siebie, a fakt ten
sprawia trudno$ci w ich wy-
krywaniu. Klasyczna ana-
liza opiera si¢ na wytracaniu
osad6w i obserwacji zmian
zabarwienia. W mieszani-
nie trudno jednak zauwa-
zy¢ kolory poszczegélnych
zwigzkéw. Dla przykladu:
wykonanie opisanej wyzej

6. Niebieska barwa
rodankowego kom-
pleksu kobaltu(l)

proby w roztworze zawie-
rajagcym jony Fe®* i Co**

nie powiedzie sig, ponie-
waz krwista barwa zwigzku
zelaza (znana jako ,chemiczna krew”) zamaskuje ko-
lor polaczenia kobaltu. Rozwigzaniem jest dodatek
fluorku sodu NaF przed wlaniem do probéwki roz-
tworu rodanku. Jony fluorkowe tworza bardzo trwaly

7. Radioterapia przy uzyciu bomby kobaltowej
(1951, ze zbioréw National Cancer Institute, USA)

Bomba kobaltowa

Sztucznie otrzymywany izotop kobalt-60 emituje
silne promieniowanie gamma, ktére jest uzywane
do radioterapii w leczeniu nowotworéw, defekto-
skopii (,przeswietlanie” pomagajace zlokalizowa¢
ukryte wady materiatu) czy tez sterylizacji. Bomba
kobaltowa to urzadzenie zawierajace izotop

Co-60 oraz ostony i mechanizm sterujacy. Dla-
czego bomba? Pierwsze egzemplarze miaty ksztatt

bomby lotniczej (7).

Bomba kobaltowa ma réwniez drugie znaczenie.
To tadunek nuklearny, ktérego pancerz wykonano
ze stopu zawierajacego kobalt. W czasie wybuchu
jadrowego powstaje promieniotwdrczy Co-60,
silnie skazajacy teren.

kompleks z zelazem i czerwona barwa nie wystapi,

co umozliwia obserwacje niebieskiego koloru pota-

czenia kobaltu. Czynnos¢ ta — czesta w praktyce la-

boratoryjnej — to maskowanie. Opisane wyzej préby

pozostawiam ci do samodzielnego wykonania. l
Krzysztof Orliniski

will
Will Smith, Mark Manson
Wydawnictwo Insignis, cena: 49,99 zt

Odwazna i inspirujaca ksiazka, w ktérej Will Smith, jedna z naj-
bardziej wyrazistych i rozpoznawalnych postaci wspétcze-

snego przemystu rozrywkowego, opowiada szczerze o swoim
zyciu i dzieli sie tym wszystkim, co pozwolito mu zrozumie¢,

ze pielegnowanie wiezi miedzyludzkich jest réwnie wazne,

co poczucie szczescia ptyngcego z wtasnego wnetrza i satysfak-
cja z sukcesow zawodowych. To takze ksiagzka, ktéra pozwala po-
znac ze szczegbtami przebieg jednej z najbardziej niesamowitych
karier w $wiecie muzyki i filmu.

To nie tylko pasjonujaca opowie$¢ o metamorfozie Willa Smitha
z dziecka dorastajacego w zachodniej Filadelfii w czotowa gwiaz-
de rapu swoich czaséw, a nastepnie w jednego z najpopularniej-
szych aktoréw w historii Hollywood. To o wiele wiecej. Will Smith
miat wszelkie powody, by uwazac¢, ze osiggnat w zyciu sukces: nie
tylko zrobit oszatamiajaca kariere, wspinajac sie na sam szczyt
Swiata rozrywki - wprowadzit tam takze cata swoja rodzine. Tyle
tylko ze jego bliscy wcale nie byli tym zachwyceni: czuli sie jak
gwiazdy w cyrku Willa, odgrywajac przez siedem dni w tygodniu
role, o ktére wcale nie prosili. To pokazato, ze Will musi sie
jeszcze wiele nauczyd.
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KOCHAM

Wiodzimierz Schmidt (ur. 10 kwietnia 1943 w Poznaniu)
to prawdziwa legenda polskich szachow. Jest pierwszym
Polakiem, ktéry wypelnil normy na tytut arcymistrzowski,
a takze siedmiokrotnym Mistrzem Polski w szachach kla-
sycznych. Uczestniczyl w 14 Olimpiadach szachowych,
w tym pieciokrotnie na pierwszej szachownicy.

Wilodzimierz

Schmidt - legenda
polskich szachow

Wlodzimierz Schmidt zaczal gra¢ w szachy

w wieku 9 lat, a swoje umiejetnosci doskonalit

w poznanskim klubie ,,Ogniwo”. Od poczatku zwig-
zany byt ze swoim rodzinnym Poznaniem, ktéremu
jest wierny do dzi$ (1). Pierwszy szachowy sukces

|erz Schmldt,zblorow An

: drzeja | powmza, zrod{o I bit! lyl3y1x]1Q

SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

zanotowal w 1955 roku, zajmujac drugie miejsce
w turnieju mtodzikéw poznanskiego klubu. Rok
po6zniej zdobyt mistrzostwo szké6t podstawowych
Poznania. Pod koniec lat pigédziesigtych cztero-
krotnie wystepowal w finalach Mistrzostw Polski
junioréw (do 18 lat) zdobywajac dwa tytuly mi-
strzowskie i jeden wicemistrzowski.

W 1962 1. zadebiutowal w finale Mistrzostw
Polski senioré6w zdobywajac brazowy medal. Po tym
sukcesie na kilka lat ograniczyl udziat w roz-
grywkach szachowych, wigcej uwagi poswiegcajac
studiom na wydziale elektrycznym Politechniki
Poznanskiej. W finatach indywidualnych
Mistrzostw Polski wystepowal az 28 razy (2).

W swoim dorobku ma 15 medali mistrzostw kraju.
Siedmiokrotnie zdobywat tytul Mistrza Polski
(w latach 1971, 1974, 1975, 1981, 1988, 1990 i 1994).

2. Wtodzimierz Schmidt (po prawej) w partii z An-
drzejem Filipowiczem, £6dz 1974,
zrédto: https:/ /bit.ly/3rFwsMM



https://bit.ly/3y1xJ1Q
https://bit.ly/3rFwsMM

3. Wtodzimierz Schmidt - Mistrz Polski w szachach
btyskawicznych, Kalisz 1979, zrédto: archiwum Ma-
cieja Sroczynskiego

W druzynowych Mistrzostwach Polski zdo-
byt 17 medali, w tym siedem zlotych (Bydgoszcz
1973, Poznan 1974, Augustéw 1975, Ciechocinek
1976, Katowice 1977, Lublin 1979 i Lubniewice
1981). Wiodzimierz Schmidt znany jest z gruntow-
nego przygotowania teoretycznego i dobrej techniki,
a takze wyjatkowego refleksu. W Indywidualnych
Mistrzostwach Polski w szachach btyskawicz-
nych zdobyt 16 ztotych medali, a w Druzynowych
Mistrzostwach Polski w szachach blyskawicznych
8 ztotych (3).

W 1968 roku Miedzynarodowa Federacja
Szachowa (fr. Fédération Internationale des
Echecs, FIDE) nadata Schmidtowi - za wy-
niki na XV Olimpiadzie Szachowej w Zlotych
Piaskach (1962) oraz na VI Memoriale Akiby
Rubinsteina (1968) w Polanicy Zdroju tytul mi-
strza migdzynarodowego. Pig¢ lat p6zniej (1973)
Schmidt zrezygnowatl z pracy na Uniwersytecie im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu i po§wiecil sig cal-
kowicie szachom.

Podczas turnieju rozgrywanego w Lipsku
w 1973 roku wypelnit pierwsza norme arcymi-
strzowskg a Migdzynarodowa Federacja Szachowa
przyznata mu tytut arcymistrza po wypetnie-
niu drugiej normy na XIV Memoriale Akiby
Rubinsteina w Polanicy Zdréj w 1976 roku.
Wlodzimierz Schmidt zostal pierwszym polskim

szachista (nie liczagc nominowanych w 1950 r.
Akiby Rubinsteina, Ksawerego Tartakowera
i Mieczystawa Najdorfa), ktéremu Migdzynarodowa
Federacja Szachowa przyznata tytul arcymi-
strza. Tytuly arcymistrzowskie FIDE zaczela przy-
znawac od 1950 roku. Wéwczas otrzymalo je trzech
polskich szachistéw — Akiba Rubinstein, Ksawery
Tartakower i Mieczystaw Najdorf. Polska byta bo-
wiem przed II wojng §wiatowq prawdziwg sza-
chowg potega. Reprezentacja szeSciokrotnie stawala
na podium, wygrywajgc olimpiade w 1930 roku
w Hamburgu. Na kolejnego arcymistrza Polska
czekata az 26 lat, gdyz wywalczenie tego tytutu
byto obwarowane bardzo ostrymi kryteriami.
W nastepnych latach FIDE doszla do wniosku,
ze trzeba obnizy¢ kryteria zdobywania tytutéw mi-
strz6w miedzynarodowych i arcymistrzéw, zeby
zwigkszy¢ popularnos¢ szachéw na §wiecie.

Najwyzszy ranking FIDE (2505) osiagnat
Wilodzimierz Schmidt 1 stycznia 1978 i do dzi-
siaj legitymuje sie najwyzszym rankingiem (2190)
wérdd wszystkich aktywnych (uczestniczacych na-
dal w turniejach) polskich szachistéw w swojej ka-
tegorii wiekowej.

Wilodzimierz Schmidt nadal uczestniczy w wielu
wydarzeniach szachowych, szkoleniach mlodziezy

i symultanach szachowych (4).

45Symultana szachowalWtodzimierzal'Schmidta,

25|pazdziernika 2019§Uniwersytetlim: Adama Mic-
"klewmza w Poznaniu¥zrodto:izycie Umwersyteckle,t
UAM w Poznaniu
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5. Wtodzimierz Schmidt, Festiwal Szachowy, Poznan
2021, fot. Krzysztof Szelag

78-letni obecnie Wlodzimierz Schmidt (5)
jest trenerem (w 2004 r. otrzymatl jako pierw-
szy Polak trenerski tytul FIDE Senior Trainer)
i dziataczem szachowym (byl m in, wicepreze-
sem do spraw sportowych Polskiego Zwigzku
Szachowego w latach 1999-2004 i 2009-2017).
Ukonczyl! Podyplomowe Studium Trenerskie
na AWF Warszawa i byt m.in. trenerem reprezen-
tacji Polski na Olimpiadach Szachowych: 1992
— Manila (Filipiny), 2000 — Stambut (Turcja), 2002 —
Bled (Stowenia) i 2004 — Calvia (Wyspy Kanaryjskie
— Hiszpania), trenerem reprezentacji Polski
na Druzynowych Mistrzostwach Europy: 2001
— Leon (Hiszpania), 2003 — Plowdiw (Bulgaria) oraz

6. Wtodzimierz Schmidt ze statuetka ,Hetmana
2016" przyznana przez Polski Zwigzek Szachowy,
zrodto: https:/ [bit.ly/3pxLYr4

trenerem reprezentantéw Polski na Indywidualnych
Mistrzostwach Swiata i Europy Junioréw.

Jest Honorowym Czlonkiem Polskiego Zwigzku
Szachowego, laureatem “Hetmana 2016” w katego-
rii Catoksztatt Dziatalno$ci, przyznawanego przez
Polski Zwigzek Szachowy (6). Za swoja dzia-
Talnos¢ na polu szachowym odznaczony zo-
stal m.in. Ztotym Krzyzem Zastugi, Krzyzem
Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski i Krzyzem
Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski.

Wsréd wielu wspaniatych partii szachowych ro-
zegranych przez Wlodzimierza Schmidta na szcze-
gblng uwage zastuguje wygrana w eliminacjach
druzynowych mistrzostw Europy w Aarhus w 1971

7. Bent Larsen - Wtodzimierz
Schmidt, pozycja po 21. Gg5

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2021

8. Bent Larsen - Wtodzimierz
Schmidt, pozycja po 27..Gd5

9. Bent Larsen - Wtodzimierz
Schmidt, pozycja po 31. Wd3
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roku z czolowym
wowczas szachi-
stg Swiata — dun-
skim arcymistrzem
Bentem Larsenem.
Biale: Bent
Larsen, Czarne:

Wilodzimierz

Schmidt,

Eliminacje s a4 o e g e
Druzynowych ;Oh Be‘nt Larsen.— Wtoqzu!uerz
Mistrzostw chmidt, pozycja w ktorej

Larsen poddat parti
Europy, Aarhus P partie

(Dania), 8.09.1971

1. f4 Tak gral wielokrotnie w swojej karierze Larsen
1...5f6 2. Sf3 g6 3. d3 d5 4. e3 Gg7 5. Ge2 0-0 6.
0-0 ¢5 7. Hel Sc6 8. Hh4 Larsen wykonal juz dwa po-
sunigcia hetmanem w debiucie 8...b6 9. Sbd2 Ga6 10.

W12 Se8 11. ¢3 e5 12. H:d8 W:d8 13. f:e5 S:e5 14. S:e5
G:e5 15. a4 Gb7 16. d4 Gg7 17. d:c5 b:c5 18. Sh3 Wc8
19. e4 d4! Jezeli 19...d:e4? to 20. Ge3 c4 21. Sc5 Geb 22.
G:c4 z dobra pozycja biatych 20. c:d4 c:d4 21. Gg5 (dia-
gram 7) 21...Sd6! Czarne po$wiecajac wiezg za gonca
zostajg z parg silnych goncéw i wolnym pionem d4 22.
Ge7 S:e4 23. G:f8 G:f8 24. Wff1 Gh6 25. Wfd1 Ge3+ 26.
Kf1 Wd8 27. Sa5 Gd5 (diagram 8) 28. Gb5? Prowadzi
do wyraznej przewagi czarnych, nalezalo gra¢ 28. Sc4!
G:c4 29. G:c4 i réznobarwne gonice dawaly biatym
duze szanse na remis 28...Wc8! 29. Wa3 Sd2+ 30. Kel
We2 31. Wd3 (diagram 9) 31...Sf1! 32. W:d4 Skoczek
czarnych jest nietykalny, po 32. K:f1?? nastgpiloby
32...G:g2+ 33. Kel Gf2# 32...G:g2 33. Wd8+ Kg7 34.
Ge2 S:h2 35. W1d3 Jezeli 35. W8d3?? To 35...Sf3+ 36.
G:f3 Gf2# 35...Gb6 36. b4 G:d8 37. W:d8 Gf3 38. Gc4
Sg4 39. We8 Kf6 40. Gb3 Wh2 41. b5 h5 i biale poddaty
partig (diagram 10). B

. Zadania do samodzielnego rozwiazania

o

Rozwiazanie zadan

z MT 11/2021

Zadanie 1

W. Czeliznyj 1986

Mat w 3 posunieciach
Rozwigzanie: 1.Kd5 d6 2.Gc5 d:c5
3.5f2t

Zadanie 2
W. Simonow 1992

i
Zadanie 1 Zadanie 2
¢ 11.1. Bakajew, W. lwanow, 1995  12. Samuel Loyd, 1857

i Mat w 3 posunieciach

Mat w 3 posunigciach

Mat w 3 posunieciach
Rozwigzanie: 1.Ga1 b2 2.Wb1 b:a1H
3.Wbs#

Mursz
Ewa Przydryga
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 39,90 zt

Las, ktéry odcisnat krwawe pietno na zyciu okolicznych mieszkancéw, przy-
pieczetuje takze jej los... Pola z trudem usituje wréci¢ do nowego zycia bez
meza i syna. Po zakonczeniu terapii regularnie koresponduje z Kasandra,

EWA PRZYDRYGA

z ktéra zaprzyjaznita sie podczas pobytu w szpitalu. Wkrétce w rece Poli tra-
fia list, zupetnie inny niz poprzednie, bedacy zapowiedzia samobojstwa
przyjaciétki. Ujawniony w liscie sekret prowadzi Pole do owianego zta stawa
Murszu, wymartej czesci kaszubskiego lasu. To tam rok wczesniej zostata za-
mordowana Lara, kolezanka Kasandry. Wyznania Kas rzucaja jednak zupetnie
nowe $wiatto na makabryczne zdarzenia tamtej nocy. Kazda z le$nych drég
prowadzi Pole pod drzwi tajemniczej spalonej le$niczowki. Strawiona ogniem
chata skrywa mroczne sekrety lasu i mieszkajacych w nim ludzi. Tych zyjacych
i tych, ktérzy na przestrzeni lat w tragicznych okolicznosciach stracili tu zycie.
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- VT studidie

Pewien Amerykanin w latach 90-tych ubiegtego stulecia zostat porazony
piorunem. Nie bytoby w tym nic nadzwyczajnego gdyby nie to, ze w wyniku
porazenia doszto do przedziwne] zmiany w jego moézgu. Mezczyzna przed
wypadkiem byt chirurgiem, ktérego zainteresowania zwigzane z muzyka
konczylty sie na stuchaniu rocka. Trzy miesigce po wypadku poczul
nieodparta potrzebe stuchania muzyki klasycznej z naciskiem na utwory
Chopina. ,Polonez wojskowy”, ,Zimowy wiatr”, ,Czarny klucz” nie dawaty mu
spokoju. Obsesja narastala do tego stopnia, ze nauczy! sie grac je na pianinie,
a nastepnie sam zaczat komponowac¢. W wyniku razenia piorunem Tony
Cicoria, bo tak nazywat sie 6w lekarz, zostat niemalze ,nawiedzony” przez
dzwieki, opetany przez muzyke. Fascynacja przerodzita sie w nowe hobby.
Zabawy dzwiekiem to hobby dla wybranych, ale nie trzeba igra¢ z piorunami by

studiowac¢ akustyke. Zapraszamy.

Akustyka

Akustyka to nie tylko kierunek dla audiofiléw.
Weigz starzejace sie spoteczenstwo wymaga co-
raz wiekszego wsparcia. Rozw6j cywilizacji

to takze pojawianie sie nowych choréb i niepetno-
sprawnosci. Zte nawyki, przebywanie w ciggtym
hatasie, state stymulowanie sie dZwiekami powo-
duja uszkodzenia stuchu. Juz mate dzieci maja kto-
poty z przetwarzaniem stuchowym, a problem
stale narasta. Akustyka w tym wymiarze stanowic
moze olbrzymie wsparcie w zakresie profilaktyki
i kompensowania powstatych ubytkéw. Akustyka
to takze prace zwigzane z ochrong $rodowiska
przed hatasem. Jest to zatem kierunek interdyscy-
plinarny, ktéry taczy w sobie wiedzg z zakresu: fi-
zyki, medycyny, ochrony srodowiska, sztuki czy
nawet psychologii.

Akustyke mozna studiowa¢ zaréwno na uczel-
niach prywatnych jak i paistwowych. Kierunek
ten dostepny jest na uniwersytetach, akademiach
i politechnikach. Edukacja na wyzej wymienio-
nych uczelniach réznic sie bedzie ze wzgledu
na charakter szkoly. Akustyka oferowana na uni-
wersytetach ma bardziej charakter interdyscy-
plinarnych. Uczelnie techniczne wiekszg wage
skupia na inzynierii akustycznej. Dla poréwna-
nia, na Uniwersytecie Warszawskim mozna spo-
dziewac sig takich przedmiotéw jak na przyklad:
audiometria tonalna, audiometria mowy, dopa-
sowanie aparatéw stuchowych, hatas komunika-
cyjny, natomiast na Akademii Gérniczo Hutniczej:
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elektrotechniki, elektroniki, teorii drgan, mate-
matyki, fizyki. Wszyscy absolwenci tego kierunku
sg ponadto przygotowani do profesjonalnego re-
jestrowania, przetwarzania, archiwizowania,
transmitowania i odtwarzania dzwieku. Kazdy
absolwent nabywa kompetencji do wspomagania
kultury i sztuki oraz do twérczego realizowania
sig¢ w tym obszarze. Tym samym jest to doskonate
przygotowanie do realizowania pasji zwigzanych
z dzwiekiem. Dostepnos¢ tego kierunku na uczel-
niach wyzszych nie jest wysoka. Na mapie Polski
znajdziemy niewielka ilo$¢ uczelni oferujgcych
akustyke. Szkoly oddajg skromng ilos¢ miejsc dla
studentéw, dlatego konkurencja w procesie rekru-
tacji jest stosunkowo duza. Zdajac mature nalezy
szczegblng uwage zwrécic na: biologie, fizyke, che-
mig, informatyke. Odpowiednio wysoki wynik

z tych przedmiotéw moze zagwarantowac miej-
sce na akustyce. Po ukoniczeniu procesu rekru-
tacji przed studentami 5 lat edukacji. Wybierajac
uniwersytet, po pierwszym etapie student podcho-
dzi do obrony pracy dyplomowej w celu uzyska-
nia tytutu licencjata. Decydujac sie na uczelnie
techniczna, pierwszy etap koniczy sig réwniez
obrong pracy, natomiast absolwent uzyskuje tytut
inzyniera. Kolejnym etapem sg studia uzupelnia-
jace, ktorych ukonczenie nagradzane jest przyzna-
niem tytutu magistra. Studenci w trakcie nauki
moga dokona¢ wyboru specjalizacji. W zalezno-
$ci od uczelni wybér bedzie réznorodny. I tak
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na przyklad Uniwersytet Warszawski oferuje stu-

dentom: Protetyke stuchu i ochrong przed halasem,
natomiast Akademia Gérniczo Hutnicza specjali-
zuje studentéw w: Drganiach i halasie w technice
i sSrodowisku oraz w Inzynierii dzwieku w mediach
i kulturze. Nie tylko wybér uczelni, ale i specjaliza-
cji moze w znacznym stopniu wplynaé na przyszia
prace zawodowg absolwenta.

Poziom trudnos$ci na tym kierunku zalezy
od umiejgtnosci studentéw. Jest to niewatpliwie
wymagajaca dziecina nauki, gdyz laczy ze soba
rézne zagadnienia. Nie sposob by¢ tutaj jedynie
audiofilem, ciezko bedzie osobom, ktdrych jedyng
mocna strong jest analityczne myslenie. Osiggniecie
zadowolenia na tym kierunku, a co za tym idzie
powodzenia odzwierciedlajgcego sie w kolejnych
zaliczonych semestrach, jest mozliwe gdy taczy
sig i wykorzystuje umiejetnosci z réznych dzie-
cin. Dla os6b, ktére potrafig plynnie przemieszczac
sie pomiedzy r6znymi zagadnieniami nauki, aku-
styka moze okazac sie kierunkiem prostym, fatwym
i przyjemnym. Jednak gdy taczenie tresci z réznych
dziedzin dawac bedzie efekt w muzyce zwany kako-
fonig, studia te mogg okazac sig wyjatkowo trudne.
Nalezy natomiast zwrdci¢ uwage na fakt, ze jest
to kierunek, na ktérym mozna spotka¢ duzo cieka-
wych ludzi. Akustyka przycigga wspomnianych juz
audiofili, czyli fascynatow i mito§nikow dzwigku.
Tu spotka¢ mozna przysztych artystow, ,zwa-
riowanych” technikéw i inzynieréw dzwiekdow.

To miejsce, ktére wytwarza dobre wibracje, a wigk-
sz0§¢ studentéw potrafi stuchac... przynajmnie;j
dzwiekéw. Warto zwréci¢ uwage, ze jest to miejsce
dla oséb, ktérym ,stoi na ucho nie nadepnat”.

Akustyka to kierunek interdyscyplinarny,

a co za tym idzie stwarza ogromne mozliwosci dla jej
absolwentéw. Praca w zawodzie dostepna jest w me-
dycynie, szeroko pojetym przemysle, sztuce i me-
diach. Studia te otwierajg takze mozliwosci przed
osobami przedsiebiorczymi i dobrze czujacymi sie
w handlu. Rozw6j zawodowy to nie tylko klasycz-
nie rozumiane zatrudnienie. Akustyka daje moz-
liwo$¢ rozwoju na polu naukowym. Opracowanie
nowych patentéw moze stanowic¢ doskonate zré-

dlo dochodu, ksztalcenie specjalistow, konsu-

ling w zakresie ochrony przed hatasem to Swietny
sposéb na faczenie rozwoju wiedzy z praca zarob-
kowa. Dla chetnych znajda sie takze miejsca pracy
w administracji panstwowej lub samorzgdowe;.
Jesli natomiast absolwent ma dusze artystyczna,

to z pewnos$ciag odnajdzie sie w studiu nagranio-
wym, bedzie mégl prébowac swoich sit w rezyse-

rii dzwieku, a takze moze liczy¢ na wdzigcznosé
wszelkich gwiazd estrady za doskonale przygotowa-
nie sceny pod katem dzwieku. Wynagrodzenia w tej
branzy sa tak réznorodne jak mozliwosci zatrudnie-
nia. I tak na przyklad realizator dZzwigku i protek-
tyk stuchu mogg liczy¢ na pensje w okolicach 5000
z}. W administracji mozna spodziewac sig okolo
4000 z1. Inzynier akustyk zatrudniony w przemy-
$le zarobi ok. 7000 zt. W handlu zarobki przewaznie
uzaleznione sg od realizowanych celow sprzedazo-
wych, ale swobodnie mozna méwi¢ o kwotach rzedu
5000 z! i wiecej. Znalezienie pracy nie powinno
stanowi¢ duzego problemu ze wzgledu na szeroki
zakres kompetencji inzyniera akustyka, jednak ab-
solwent powinien by¢ przygotowany na po$wiecenie
czasu na poszukiwania.

Akustyka to kierunek skierowany jedynie dla fa-
scynatéw i hobbystéw. Studiowanie wymaga przede
wszystkim predyspozycji takich jak na przyktad do-
bry stuch. To takze umiejetnosc laczenia i wykorzy-
stywania informacji z réznych dziedzin, gdyz jest
to kierunek interdyscyplinarny. Akustyka to nie-
watpliwie kierunek ciekawy, stwarzajgcy mozliwosci
zawodowe. Inzynierowie akustyki nie sg najbardziej
poszukiwanymi pracownikami w Polsce, ale z pew-
noscig znajdzie sie dla nich zatrudnienie. Nalezy
pamietac, ze nie jest to miejsce dla oséb przypadko-
wych, ale jedynie dla tych, ktérzy wiedzg czego chca
od zycia. Zapraszamy na akustyke. l

Michat Pacholski
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Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Jak bedzie szybciej: zmieszac¢ gorgca czarng kawe z mlekiem 1 poczekac
az mieszanina ostygnie do odpowiednie] temperatury, czy najpierw poczekac
az czarna kawa ostygnie, po czym zmieszac ja z mlekiem i pi¢?

Nie oczekiwali$my analizy z zastosowaniami
prawa Stefana — Boltzmanna, réznych drég , we-
dréwek” ciepla: przez przewodzenie, promie-
niowanie, konwekcjg, parowanie, topnienie, itd.
Problem jest prosty i wymagat jedynie elementar-
nej orientacji w procesach ogrzewania i stygniecia
réznych cial. Najpierw trzeba sobie jasno i §cisle
odpowiedzie¢ na pytanie: czym jest studzenie cze-
gokolwiek goragcego? Z punktu widzenia elemen-
tarnej fizyki studzenie, to odprowadzenie pewnej
ilosci ciepta, albo do osrodka chtodzacego — jak

w chlodnicy samochodowej, albo rozproszenie

do otoczenia. Najprostsze wzory na ilos¢ ciepla
odprowadzanego do otoczenia niezaleznie od in-
nych czynnikéw podaja zalezno$¢ od réznicy
temperatur ciata chtodzonego i temperatury oto-
czenia lub ciala chtodzacego ( np. wody). Jasne
jest, ze goraca, Swiezo zaparzona kawa odda wie-
cej ciepla w jednostce czasu, niz kawa czegsciowo
schtodzona. Zadanie byloby trudniejsze, gdyby-
$my zalozyli, ze garnek z kawg jest chromowany

i blyszczacy, a garnuszek na mieszanke kawy z mle-
kiem matowy i czarny. Nie poglebiajac tej analizy
tawo zauwazy¢, ze goraca, $wiezo zaparzona kawa,
w jednostce czasu odda do otoczenia wiecej ciepta
niz kawa z mlekiem o temperaturze znacznie niz-
szej niz kawa. W sumie: krécej bedzie poczekac
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az kawa troche ostygnie i dopiero wtedy zmieszac
ja z mlekiem. A co proponowali nasi czytelnicy?

Jacek Zielinski (4 pkt.) uwaza, ze proces schia-
dzania zbyt gorgcej, czarnej kawy mozna radykalnie
przyspieszy¢, wlewajac ja do ptytkiego tale-
rza. Duza powierzchnia parowania przyspieszylaby
w znacznym stopniu schlodzenie kawy.

Bardzo dobry pomyst, chociaz wybiega ,,w bok”’
od zasadniczego pytania. Chodzilo wylqcznie
o to, ktora procedura da szybszy efekt: pocze-
kanie az kawa ostygnie i dopiero wtedy dolanie
mleka, czy zmieszanie kawy z mlekiem i czekanie
na ostygniecie mieszaniny.

Robert Orzechowski (4 pkt.) pisze: najlepiej by-
loby wla¢ kawe do metalowego garnka, ktéry jak
wiadomo dobrze przewodzi ciepto i pozwala kawie
stygnac¢ dzieki parowaniu i promieniowaniu ciepta
przez $cianki garnka. Taka troche ochtodzona kawa
zmieszana z mlekiem, nadawalaby sie juz do picia.

Tez dobry pomysl, ale réwniez ,, w bok” od za-
sadniczego problemu.

Sebastian Makuch ( 5 pkt.) podal w pelni pra-
widlowg odpowiedz: ,oczywiScie szybciej wytraci
cieplo goraca kawa, trzeba tylko czeka¢ do mo-
mentu gdy dolanie mleka da mieszaning zdatng
do picia.

I o to doktadnie chodzilo.

Dziekuje za udziat z konkursie i zapraszam
do nastepnych.

Wszystkim kolegom zycze sukceséw w kolejnych
zadaniach i stawy ,wynalazcy” w rodzinie, gronie
przyjaciét i w szkole!

Nowe zadanie

W domu Jurka w pokoju ,jadalnym” jest stét z gtad-
kim, blyszczacym blatem. Mama Jurka- dla ochrony
fadnego blatu- do codziennego uzytku nakrywa

go foliowym obrusem. Ten obrus kiedy$ przesu-

natl sie mocno w jedng strong i mama polecita
Jurkowi go wyréwnac. Jurek energicznie pocia-
gnal za jedng krawedz obrusa i... urwat spory ka-

watek. Okazalo sie, ze obrus stawia duzy opor
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ijego przesuniecie wymaga jakiej$ metody. Jakie;j?
To wlasnie wasz problem:

W jaki sposéb nalezy postqpic przy prébie prze-
sunigcia foliowego obrusa lezqcego na gladkim bla-
cie stolu”.

Zasadnicze pytanie: dlaczego przesuwaniu fo-
liowego obrusa po gladkiej powierzchni stotu to-
warzyszy spory opor? Wchodzi tu w gre kilka
zjawisk: na pewno niewielka lepkos¢ folii; wiemy
jak klopotliwe jest otwieranie torebek foliowych,

obecno$¢ niewielkiej wilgoci, efekt elektrosta-
tyczny; zwlaszcza gdy obrus lezy na stole poli-
turowanym i oczywiscie jest czgsto wycierany
,na sucho” co powoduje natadowanie folii tadun-
kami elektrycznymi. Te zjawiska nalezy zgrabnie
pokonac, zeby bezawaryjnie zdja¢ obrus ze stolu
lub przesunac.

Wszystkim zyczymy wnikliwosci i spojrzenia
na sprawe okiem fizyka. Termin nadsytania propo-
zycji: do konca stycznia 2022 roku.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadanie ,stare jak $wiat”, ale clagle zaskakuje. Konkretnie zadanie waszym byto:
Zaproponowac sposob unikniecia szkdd, do ktérych moze dojsé w wyniku zjawiska

,uderzenia wodnego.

Zjawisko wystepuje wtedy, gdy gdzie$ w jakim§
miejscu sieci wodociggowej dochodzi do gwaltow-
nego zatrzymania wyplywu. Bylo to dos¢ czeste, gdy
pojawily sie baterie jednodZwigniowe, umozliwiajace

zamknigcie wyplywu wody jednym szybkim ruchem.

Pozytywnym przyktadem wykorzystania uderze-
nia wodnego jest tzw. ,taran wodny”, ktéry w Polsce
mozna zobaczy¢ we wsi Kajny na Mazurach. Pompa,
wykorzystujaca efekt uderzenia wodnego dziata tam
nieprzerwanie od ponad 124 lat, bez zuzywania ener-
gii. Wymaga jedynie konserwacji okresowej. Jak wiec
widag¢, uderzenie wodne moze zdziata¢ wiele do-
brego, ale tez i ztego. W uproszczonym ujeciu zasada
efektu tarana wodnego, polega na przerwaniu dyna-
micznego procesu wyplywania wody i jesli rurociag
jest sztywny i woda nie ma mozliwosci fagodnie wy-
tracic¢ ci$nienia dynamicznego, nastepuje impulsowy
skok ci$nienia w sieci.

W takiej sytuacji w rurociggach stychac
dosc¢ glosny stuk, a najstabsze elementy pekaja.
A co na to wszystko nasi czytelnicy? Zobaczmy.

Zbigniew Przygodzki (5 pkt.) pisze: nie wni-
kajac zbyt gleboko w szczegély, mysle, ze wy-
starczy do rurociaggu dolozy¢ element buforowy.
Moze to by¢ zbiornik wodno — powietrzny,
moze by¢ zastapienie odcinka rurociggu rura gu-
mowsg, moze by¢ takze zawor otwierajacy sie
na skutek uderzenia i wypuszczajacy chwilowy
nadmiar wody do otoczenia.

Bardzo dobre pomysty. Oczywiscie nalezy
wziq¢ pod uwage realia: a wiec jesli rurociqg jest

dostatecznie dlugi, to wtedy elastycznosé dtugiej
rury moze byt wystarczajqca. W mato rozlegtych
sieciach np. domowych, rzeczywiscie wspomniane
przez kolege sposoby bedq na pewno skuteczne.
Robert Pajak (3 pkt.) ogladat kiedys film z se-
rii ,Da Vinci”, w ktérym bohaterowie filmu — zeby
unikna¢ rozmrozenia butelki wsypywali do niej
kilkanascie kulek styropianowych. Gdy woda
w butelce zamarza, 16d, ktéry zyskuje nieco wigk-
szg objetosc¢ , Sciska kulki, a butelka pozostaje
cata. W przypadku rurociagéw, a raczej instalacji
domowych powinna wystarczy¢ tuleja gumowa lub
styropianowa wlozona do odcinka rury.
Oczywiscie, jest to ta sama idea jakq przed-
stawit Zbigniew, ale tu Robert zapropono-
wal nieco inne rozwiqzanie, w kazdym razie
skuteczne.
Kolegom gratuluje i zapraszam do nastep-
nych zadan.

Nowe zadanie:
Tym razem problem ,,z wysokiej p6tki”, no ale za-
danie jest przeznaczone dla starszej grupy naszych
doswiadczonych czytelnikéw. Jest to problem,
z ktérym kiedy$ pewna pani minister zatatwita sig
prosto, moéwigc: ,sorry, taki mamy klimat!”
Oczywiscie chodzilo 0 16d, namarzajacy na prze-
wodach elektrycznych, przewodach trakcyjnych
sieci kolejowych itp. Najprosciej powtérzyc wy-
powiedz pani minister i oczywiscie wystac¢ ekipy
ludzi z dragami, zeby ten 16d stracali. No tak, ale
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linie przesylowe wysokiego napigcia maja tysiace
kilometréw diugosci! No to moze przepuszczac
prad o duzym natezeniu i topi¢ 16d. Tez niedobrze,
bo wtedy nalezaloby wylaczy¢ wszystkich odbior-
c6w energii elektrycznej, obslugiwanych przez na-
grzewang linie. No to co mozna zrobi¢? Kto$ powie:
przelecie¢ $migtowcem tuz nad linig i 16d spadnie
od podmuchu wywotanego jego wirnikiem. Nad li-
nig przesytowa, a nawet kolejowg moze tak, ale czy
spadnie caly 16d? I to jest wasz problem:

wZaproponowac sposéb walki z oblodzeniami linii
elektrycznych wszystkich rodzajow: przesylowych,
trakcyjnych, lokalnego zasilania obiektéw przemy-
stowych i doméw mieszkalnych.”

Wiadomo, Ze najbardziej zawodnym elementem
kazdego systemu jest cztowiek. W nocy, np. czlo-
wiek $pi, a l6d... robi swoje! Rankiem nie mamy
pradu, pociag nie odjedzie itp., bo linie zostaty
uszkodzone przez nawisy lodowe. A wigc musi
to by¢ system i sposéb, dzialajacy autonomicz-
nie. Oczywiscie nie mamy tu na mysli robotéw,
petzajacych wzdluz linii i omiatajacych miotetka,
a moze nawet laserem, powierzony sobie odcinek
linii. To musi by¢ co$ catkiem innego. Siegnijcie
po podreczniki fizyki z ostatnich klas liceum
i po metody TRIZ.

Wszystkim zyczymy powodzenia i przypomi-
namy o terminie: do konca stycznie 2020 roku.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Przechodzimy od tego odcinka VMW do ,,Systemu
standardéw rozwigzan zadan wynalazczych”

Wydawaloby sie, ze samo zestawienie pojec:
standardy i wynalazek — to antynomie! Wynalazek
to przeciez ma by¢ i na og6t jest — nowos¢ — co$
czego wczesniej nie bylo, a standardy to ramy, prze-
pisy ireguly postgpowania. W miarg analizowania
tysiecy ( p6zniej milionéw) wynalazkéw okazato
sie, ze istnieja grupy wynalazkéw pokrewne w sen-
sie podstawowej idei. Analiza tych podobienstw idei
wynalazczych i ich ujecie w system trwala wiele lat
ijest w zasadzie do dzi$ niedokoficzonym procesem.

Od samego poczatku opracowywania TRIZ bylo
jasne — trzeba miec potezny bank informacji, zawie-
rajqcy przede wszystkim typowe metody usuwania
technicznych sprzecznosci. Prace nad jego tworze-
niem trwaly wiele lat: przeanalizowano poczatkowo
ponad 40 000 wynalazkéw, ujawniono 40 typo-
wych metod (razem z podmetodami — ponad 100).
Ustalono, ze wewnatrz technicznych sprzecznosci
— tkwig sprzecznosci fizyczne.

W samej swej istocie fizyczne sprzecznosci (FS)
prowadza do podwéjnych wymagan w stosunku
do obiektu: by¢ jednoczesnie ruchomym i nierucho-
mym, goragcym i chtodnymi itp.

Nic dziwnego, ze badanie metod usuwania FS
doprowadzilo do wniosku, ze powinny istnie¢ pa-
rzyste metody, bardziej skuteczne, niz pojedyn-
cze. Bank informacyjny TRIZ uzupelniono spisem
parzystych metod (rozdrobienie — taczenie itd.).
Po6zniej okazalo sie, ze rozwigzywanie zlozonych
zadan zazwyczaj zwigzane jest z zastosowaniem
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metod kompleksowych, zawierajacych kilka zwy-
czajnych (w tej liczbie i parzystych) metod i fi-
zyczne efekty. Ostatecznie wigc wydzielono osobno
silne polaczenia metod i efektéw fizycznych —i ze-
stawiono pierwsza, jeszcze nieliczng grupe stan-
dard6éw rozwiazywania zadan wynalazczych.
Pierwsze standardy ustalono empirycznie: pewne
polaczenia metod i efektéw fizycznych spotykato
sie w praktyce tak czesto i dawaly rozwigzania tak
skuteczne, ze narzucala sig mysl o przeksztalceniu
ich w standardy. W rezultacie wigc:

Standardy - to przepisy syntezy i przeksztalce-
nia technicznych systemow, bezposrednio wynika-
jace z praw rozwoju tych systemow.

Poczatkowo standardy nie byly uporzadkowane:
byty wigczane do bazy w miare ujawniania. Liczba
ich szybko powiekszata sie: 5, 9, 11, 18... W 1979
roku zestawiono pierwszy system, zawierajacy 28
standard6w. Systematyke prowadzono z pozycji
analizy wepolowej. Okreslono podstawowe klasy
standard6w:

1. standardy na zmiane systeméw (i zmiany

w systemach);

2. standardy na zdefiniowanie i iloSciowe ujecie

systemow (i zmiany w systemach);

3. standardy na zastosowanie standardéw.

Do konica 1984 roku w wiekszosci szk6t TRIZ sto-
sowano systemy, zawierajgce 54, 59 i 69 standar-
déw. Praktyka pokazala, ze standardy to bardzo
skuteczne narzedzie TRIZ.

Zaznaczyla sie perspektywa: podstawowa
cze$¢ zadan powinna by¢ rozwigzywana z wykorzy-
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staniem standardéw, podczas gdy ARIZ (Algorytm
Rozwigzywania Innowacyjnych Zadan) nalezy wy-
korzystac przede wszystkim dla analizy nietypo-
wych zadan i gromadzenia informacji, pomagajacej
formutowac nowe standardy. Précz tego, pojawita
sie nadzieja, ze przy dalszym udoskonalaniu sys-
tem standard6éw przeksztalci sie — w odréznieniu
od ARIZ - w narzedzie prognozowania rozwoju
technicznych systeméw.

W 1983-1986 latach prowadzono intensywne
prace badawcze praw rozwoju technicznych sys-
tem6w. Wg nowoczesnych pojeé rozwoj syste-
mow przebiega przez kolejne etapy: niepeine
wepolowe systemy — pelne wepola — zlozone wepola
— wzmacniane wepola i kompleksowo wzmacniane
wepola. W kazdym ogniwie tego taricucha mozliwe
jak przej$cie wzwyz, na kolejny systemowy poziom,
jak i przejscie w d6l, na nizszy systemowy poziom.

Udalo sig odkry¢ pewne mechanizmy, realizujace
ten og6lny schemat: przejscie do bi i polisysteméw,
operacje zwijania, przej$cie na mikropoziom itd.
Nowa wiedza o prawach rozwoju systeméw tech-
nicznych pozwolita wnie$¢ korekty w strukture sys-
temu standard6éw i uzupetnic jg o nowe, skuteczne
standardy. Innowacje byly wyprébowane na semi-
nariach w 1984-1986 latach. Okazalo sig mozliwym
przejécie do systemu, liczacego 76 standardéw.

Roéznice nowego systemu:

1. Klasyfikacja standardéw doprowa-
dzona do zgodnosci z og6lnym schematem roz-
woju technicznych systeméw: proste wepola
— zlozone wepola — silne wepola — komplek-
sowo — silne wepola, przejécie w nadsystem
i do podsysteméw.

2. Wprowadzono szereg nowych standardéw.
Wskazanie niektérych z nich uwarunkowane
bylo poglebieniem wiedzy o prawach rozwoju
technicznych systeméw i podpowiedziane
przez logike samego systemu standardow (za-
pelnienie ,,pustych” klatek).

3. Znacznie powiekszono liczbe typowych przykta-
déw na standardy. Przyklady dopelniaja ogélng
formule standardu waznymi w praktyce szczeg6-
fami i niuansami. W tym celu w baze standar-
déw wlaczono 15 szkolnych zadan.

Standardy - to narzedzia usuwania technicz-
nych i fizycznych sprzecznosci. Ich cel — pokona-
nie sprzecznosci, a w ostatecznosci - ich obejscie.
Zwyciezy¢ sprzeczno$é, polaczy¢ sprzeczne,
urzeczywistni¢ niemozliwe — w tym lezy sens
standardéw. Wierzymy, ze znajomo$¢ systemu
76 standardéw da innowatorowi skuteczne

narzedzia twérczego rozwigzania praktycznych
produkcyjnych zadan.

Klasa 1. Synteza i analiza

systemow wepolowych

1.1. Synteza wepola

1.1.1. Synteza wepola

1.1.2. Przejécie do wewnetrznego komplekso-
wego wepola

1.1.3. Przejécie do zewnetrznego komplekso-
wego wepola

1.1.4. Przejscie do wepola na obszarze zewnetrz-
nego otoczenia

1.1.5. Przejscie do wepola na obszarze zewngtrz-
nego otoczenia z dodatkami

1.1.6. Minimalne parametry oddzialywania
na substancje

1.1.7. Maksymalne parametry oddzialywania
na substancije

1.1.8. Selektywnie maksymalne parametry

1.2. Burzenie wepoli

1.2.1. Usuwanie szkodliwych oddzialywan przez
wprowadzenie obcej substancji

1.2.2. Usuwanie szkodliwych oddzialywan metodg
modyfikacji posiadanych substancji

1.2.3. Likwidacja szkodliwego dziatania pola

1.2.4. Przeciwdziatanie szkodliwym oddziatywa-
niom za pomoca pola

1.2.5. Wylaczenie oddziatywan magnetycznych

Caly ten system — poczatkowo niezrozumialy, sta-
nie sig jasny po zaprezentowaniu zadan rozwigzy-
wanych z pomoca tego ,,niezrozumialego” systemu.

Synteza wepola
Gléwna idea tej klasy wyraza sie w standardzie
1.1.1: dla syntezy zdolnego do pracy technicz-
nego systemu trzeba - w najprostszym wypadku
- przej$¢ od niewepola do wepola. Nierzadko zbu-
dowanie wepola napotyka na trudnosci, wynikajace
z r6znych ograniczen swobody we wprowadzaniu
substancji i pél. Standardy 1.1.2 — 1.1.8 pokazuja ty-
powe drogi obejs$cia w takich wypadkach.

1.1.1.Synteza wepola

Jezeli dany obiekt, zle poddaje sie potrzebnym
zmianom, a warunki nie naktadajg ograniczen
na wprowadzanie substancji i pél, zadanie rozwia-
zuje synteza wepola i wprowadzenie brakujacych
elementow.

Przyklady:

Patent Nr 283885.

Sposéb deaeracji (odgazowanie, odpowietrzanie)
proszkowych substancji, znamienny tym, ze w celu
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§ KiubiSzkota Wynalazcow

intensyfikacji procesu, deaeracjg przeprowadza sig
pod dziataniem sil odsrodkowych.

Dane dwie substancje — proszek i gaz — same
ze sobg nie wspoltdziatajgce. Wprowadzono pole, (sit
odsrodkowych) i utworzylto sie wepole:

PSi}y odirodkowe

81-4\/\_»82 — S‘I—S‘I

Odczytujemy to nastgpujgco: substancje S | i S,
niewspoélpracujace ze soba, pod wplywem sit od-
srodkowych zaczynaja wspoétpracowac i substan-
cja S, pozbywa sig gazu np. powietrza.

Patent Nr 305363

Sposéb nieprzerwanego dozowania sypkich ma-
terialéw przy zachowaniu stalej masy w jednostce
objetosci, na przyklad $cierniwa, przy przyspie-
szonych badaniach trwatosciowych silnika spali-
nowego, znamienny tym, ze w celu podniesienia
doktadnosci, $cierniwo wstepnie nanosi sig réw-
nomierng warstwa na powierzchnig gietkiej tasmy
z fatwopalnej substancji, i podaje sie jg z zadang
predkoscia w strefe spalania, gdzie taSma sie spala,
a §cierniwo wchodzi do strefy pracy badanej pary
kinematyczne;j.

Analogicznie przeprowadza sie mikrodozowanie
wg patentu Nr 421327: roztwor preparatow bioche-
micznych nanosi sig na papier, a pobranie nie-
zbednej mikrodozy wykonuje sie przez odciecie
odpowiedniego kawalka papieru.

Okazuje sie, ze idea wprowadzania dodatko-
wego elementu do wepola pomaga rozwigzac bardzo
wiele réznych zadan, np. takie:

Przy walcowaniu stalowych blach na go-
raco trzeba podawac ptynny smar w strefe stykania
sig metalu z walcami. Istnieje mnéstwo syste-
mo6w podawania smaru: grawitacyjnie, za pomoca
réznego typu ,szczotek” i ,pedzli”, pod ci$énieniem
(tj. struzkami) itd. Wszystkie te systemy sa bar-
dzo zte: smar rozbryzguje sie, dostaje sig w poza-
dana strefe nier6wnomiernie i w niedostatecznej
ilosci, duza cze$¢ smaru gubi sie, zanieczysz-
cza powietrze.

KITY AVT PRZEDSTAWIA

AVTEDU

Zostaf mistrzem lutownicy!
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Potrzebny jest sposéb smarowania, ktéry zapewni
dostarczenie w pozadang strefe niezbednej ilosci
smaru — bez jego strat i bez istotnej komplikacji
urzadzenia. Stosujac ideg taka jak w powyzszych
przykladach, tatwo sprecyzowaé¢ nowy sposéb sma-
rowania walcow:

Patent Nr 456643

Sposéb podawania ptynnego smaru w strefe zgnia-
tania przy walcowaniu na goraco, znamienny tym,
ze w celu uniknigcia zanieczyszczenia srodowiska
i zmniejszenia zuzycia, plynnym smarem nasacza sig
nosnik, ktéry podaje sie w strefe zgniatania razem
z walcowanym metalem. W charakterze no$nika wy-
korzystuje sig materiat, likwidujacy sig¢ w temperatu-
rze walcowania, na przyktad, papierowsg tasme.

Podkresli¢ nalezy, Ze to dopiero pierwszy stan-
dard: 1.1.1.

Procedura stosowania standardéw wydaje sig zlo-
zona i zbytnio sformalizowana. Stad liczne proby
zredukowania ilo$ci standardéw, np. Jurij Bielski (
wykladowca TRIZ na politechnice w Melbourne )
proponuje 25 standardéw, inni réwniez prébuja co$
tu zmieni¢. Wydaje sie, ze komputeryzacja systemu
TRIZ moze w znacznym stopniu uprosci¢ procedury
stosowania standardéw i w ogéle stosowanie TRIZ
w praktyce. Prezentacja tych programéw np. Tech
Optymizer jest w MT niemozliwa z uwagi na prawa
autorskie i wysoki koszt uzyskania licencji, zwtasz-
cza, ze Tech Optymizer wykupuje sig na konkretng
liczbe stanowisk komputerowych. Dlatego w ramach
VMW pokazemy jeszcze kilka standardéw i bardzo
wazny ,Standard na korzystanie ze standardéw”.

Warto zaznaczy¢, ze np. Koreaficzycy — pra-
cownicy koncernu Samsunga ( koncern ten po-
siada obecnie ponad 38 tysiecy oséb wyszkolonych
w TRIZ) tylko w pierwszych ok. 10 latach od wdro-
zenia tej metodyki uzyskali ponad dziesieciokrotny
wzrost ilosci patentéw zgloszonych w ciaggu jedno
roku na migdzynarodowym rynku. Wtedy nie
mieli dostepu do Tech Optymizera, jedynie wlasng
pracowito$é. Moze warto ich nasladowac?

Prezes Klubu Wynalazcow
Instruktor TRIZ
Jan Boratyniski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachecamy Was rowniez do gtosowania na ,,Pomysl mie-
sigca”. Jezeli sposrod prezentowanych pomystéw jeden
spodoba Wam sig szczeg6lnie, mozecie na niego oddac glos,
wysylajac e-mail na wyzej podany adres.

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

Ten, ktéry zbierze najwiecej gtoséw, zdobywa tytul , Pomystu
miesiaca” i bedzie dodatkowo nagrodzony oraz przypomnia-
ny w kolejnym numerze.

Nagroda za pomyst miesigca jest ksiazka wybrana z listy
nagrod w konkursie Active Reader
(www.mt.co.pl/ActiveReaderNagrody)

Wyrézniamy pomyst stworzenia ,kalkula-
toréow do treningu $cistego matematycz-

2/2021

il nego myslenia”. Wprawdzie w dzisiej-

a

ko1 szych czasach nie musi to by¢ oddzielne

urzadzenie, ale np. ambitnie i pomystowo
napisana aplikacja na smartfona, ale idea
nam sie bardzo podoba.
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Autorem pomystu jest Marek Wypych

,Pomysly” nie sg wotaniem na puszczy! Komentujemy, oce-
niamy i staramy sie wyrazic¢ nasz szczery podziw i uznanie
dla pomystowosci Czytelnikéw. Goraco zachgcamy wszyst-
kich do prezentowania swoich koncepcji, réwniez tych
najbardziej zwariowanych! Wszystkie maja warto§¢, nawet
te z pozoru niedorzeczne, bo ich krytyka moze stac sig
tworczym zaczynem czego$ ciekawego!

A oto plon ostatniego miesigca:

Monika Rachwalska Mieszka w bloku mieszkalnym

na IV pietrze. Bloki o tej wysokosci zazwyczaj nie maja wind,
Wychodzi¢ na to IV pietro bez obciazenia, to mozna wy-
trzymac, ale co ma zrobi¢ gospodyni domowa, ktéra niesie
dwie torby z zakupami, co razem moze wazy¢ nawet 15 kg?
Monika zauwazyta w internecie mini wciagarki elektryczne,
do ktérych mozna dorobi¢ lub dokupi¢ pilota. Wciggarka
taka mogtaby by¢ zamocowana na poreczy balkonu. Go-
spodyni wraca z zakupami, z pilota wtacza wciagarke, ktéra
opuszcza linke z hakiem, na ktérym mozna powiesi¢ torby.
Pilotem wtaczamy ruch w gére i mamy ,towar” juz na wy-
sokosci balkonu. Idziemy bez obcigzenia do mieszkania

i odbieramy zakupy. Wciagarka powinna by¢ tak zamocowa-
na, zeby torby znalazty sie nieco powyzej poreczy balkonu,
zeby tatwo mozna byto je zdjac.

Problem jest i znajg go wszystkie panie, ktore miesz-

kajg w kamienicach bez wind. Wydaje sie jednak, ze roz-
sqdniej bytoby zainstalowac takg wciggarke przy oknie
klatki schodowej, zeby mogta obstuzy¢ wszystkich miesz-
karicow tej klatki. Mate wciggarki rzeczywiscie sq dostepne
i sq dos¢ tanie. Rzecz na pewno warta przemyslenia.
Stanistaw Wotek pozostajacy pod wrazeniem konkursu im.
Fryderyka Chopina dostrzegt mozliwo$¢ utatwienia pracy
jurorom. Uwaza, ze miernikiem sprawnosci technicznej
kandydatéw moze by¢ elektroniczny system zliczania

ilodci zagranych nut. Dzi$ da sie to zrobi¢ i system, zasto-
sowany zwtaszcza na wstepnym etapie - eliminacyjnym

i moze jeszcze na drugim, pozwolitby obiektywnie oceni¢
techniczne przygotowanie. Poniewaz konkurs ma jednak
cechy rywalizacji sportowej, wiec tak jak w pitce noznej

i w siatkéwce wprowadzono system VAR, tak i w pianistyce
co$ podobnego mogtoby sie przydac. Oczywiscie system
mozna by rozszerzy¢, wprowadzajac tez zliczanie btednie
zagranych nut. Stanistaw nie wierzy w mozliwos¢ weryfikacji
uchem poprawnosci bardzo szybkich fragmentéw, wystepu-
jacych np. w walcach Chopina, w etiudach itp. Oczywiscie,
od pewnego etapu konkursu przewage w ocenie gry miata-
by wytacznie wartos¢ artystyczna, ktérej wymierzy¢ sie juz
obiektywnie nie da.

Juz styszymy ,,uszami duszy” protesty wszelkich ty-

pow artystow. Propozycja jest jednak interesujgca i by¢
moze warto bytoby jg sprawdzic.

Rafat Kowalik przygldajac si¢ kiedy$ zabiegowi kucia konia,
czyli zaopatrywania konia w podkowy, zauwazyt, ze konie,

zwtaszcza mtode, boja sie tego zabiegu i proponuje za-
opatrzenie kowala - podkuwacza w pistolet pneumatyczny
do whbijania hufnali, ktéry skrécitby niemity dla konia
zabieg do minimum.

Rafat najwyrazniej nie widziat czynnosci kowala poprzedza-
jgcych wbijanie hufnali. Tych czynnosci jest sporo: najpierw
zdjecie starej podkowy i wykonanie ,pedicure” podkowy.
Do tego przymierzanie podkowy i korekta jej ksztattu. Kon
nie ma wyjscia: musi sig przyzwyczaic!

Marek Wypych rozmawiat z bratem - asystentem

na wyzszej uczelni technicznej i brat opowiadat mu jakie
spustoszenie w umiejetnosciach matematycznych czynia
kalkulatory! Dzi$ student, majac utamek np. skraca go sobie
beztrosko na: Marek zaproponowat opracowanie i wypro-
dukowanie kalkulatoréow do treningu $cistego matema-
tycznego myslenia. Kalkulatory te pisatyby ,,odjechane”
wzory i réwnania, a zadaniem studenta bytoby je poprawic.
Oszczedzitoby to pracy asystentom, a studenci nauczyliby
sie prawidtowych dziatan.

Zjawisko coraz gorszej sprawnosci matematycznej ob-
serwuje sie od dawna. Na uniwersytecie im. Piotra i Marii
Curie, w Paryzu, studentowi Il roku fizyki, na kolokwium

z grawitacji ,wyszedt” promieri kuli ziemskiej 10 mm! Na py-
tanie: czys ty myslat, piszgc ten wynik? Student odpart: ale
mnie tak wyszto z kalkulatora! By¢ moze takie kalkulatory
do nauki uwaznego myslenia miatby sens!

Tadeusz Majkowski proponuje wprowadzi¢ drobna, ale
wazng korekte do zwyczaju obdarowywania sie prezentami
na $w. Mikotaja i pod choinke. W rezultacie okazywania
sobie wzajemnej sympatii, w mieszkaniach gromadza sie
gory gadzetdw, niechcianych ksiazek, nie méwiac juz o plu-
szakach - jesli sg dzieci. Tadeusz oczywiscie wie, ze pro-
blem mozna w znacznym stopniu zatatwi¢, wreczajac tzw.
skarte podarunkowa” ale to rzecz niewielka i nieefektow-
na. Proponuje wdrozy¢ produkcje ,paczek $wigtecznych”

- sporych prostopadtoscianéw ze styropianu, efektownie
zapakowanych, ze Swigtecznymi akcesoriami, ale majace
wewnatrz karte podarunkowa. Wtedy ,oko bedzie zadowo-
lone” i reka, ktéra znajdzie karte tez!

Pomyst istotnie niezty - z wyjgtkiem dzieci - ktore nie bedg
zachwycone styropianowym klockiem, a karty mogg nawet
nie zauwazyc. Ale jako idea sprzyjajgca odgracaniu miesz-
kan, mozna pomyst polecac.
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§ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” co miesigc zachgecamy Cie, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektow - zabawek,
gadzetow itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikéw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli ztapiesz bakeyla
pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscia za pomoca naszego ,,Praktycznego Kursu
Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http://bit.ly/2ThcNxU).

Klaskacz 12 V na jedno

lub dwa Klasniecia

Dwufunkcyjny wiacznik akustyczny
wyrdznia sie na tle innych tego typu
urzadzen mozliwoscia wyboru
Ssposobu sterowania. Mozliwe jest
sterowanie poprzez pojedyncze lub
podwdjne klasniecie. Ukiad zasilany
jest bezpiecznym napieciem 12V,

a do wyjs$cla mozna dolgczyc¢
bezposrednio tasmy LED lub zarowki
12 V. Urzadzenie doskonale sprawdzi
sie jako zdalny wigcznik oswietlenia
lub efektowny sterownik urzadzen.

Schemat ideowy wlacznika pokazano na rysunku 1.
Praca ukladu steruje mikrokontroler ATTINY25 takto-
wany wewnetrznym sygnatem zegarowym. Wilacznik
powinien by¢ zasilany napieciem stalym o wartosci

12 V. Moze to by¢ dowolny zasilacz o wydajnosci pra-
dowej odpowiadajacej dotaczonemu obcigzeniu. Dioda
D1 zabezpiecza uklad przed niewlasciwg polaryza-

cja napiecia wejsciowego. Stabilizator U1 dostarcza na-
piecia 5 V a elementy C7...C10 zapewniajg odpowiednig

ul

CON1 78L0S

filtracje tego napigcia. Sygnal z mikrofonu trafia

do przedwzmacniacza, do budowy ktérego wyko-
rzystany zostal uktad TL072. Pasmo przenoszenia
wzmacniacza zostato ograniczone do dolnej czgsci
pasma styszalnego. Potencjometr PR1 stuzy do re-
gulacji czutosci uktadu, natomiast zworka TRYB
pozwala wybrac¢ sposéb sterowania wigcznikiem.
Ustawiona w pozycji ,,I” skonfiguruje uktad do pracy
w trybie pojedynczego klasnigcia, natomiast w pozycji
LII” umozliwi sterowanie poprzez podwdjne klasnie-
cie. Inne zblizone dzwieki np. gloéne pukniecie czy
nawet szczekanie psa mogg réwniez zostac zinterpreto-
wane przez uklad i spowodowa¢ zadziatanie przekaz-
nika. Cho¢ w proponowanym rozwigzaniu udato sig
w znacznym stopniu, zredukowa¢ podatnos¢ uktadu
na dZwigki otoczenia, a tym samym przypadkowe
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jego zadzialanie przypadkowego zadzialania
wlacznika nie mozna wykluczy¢. Jako uktad
wykonawczy zastosowano przekaznik o obcia-
zalno$ci stykéw 8 A/230 VAC. Pomimo znacz-
nej obcigzalnosci przekaznika przy sterowaniu
duzymi mocami nalezy zwr6ci¢ uwage na obcia-
zenie $ciezek ptytki drukowanej. Aby poprawic¢

ich obcigzalno$¢ mozna pocynowac $ciezki lub
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ulozy¢ na nich i przylutowa¢ drut miedziany.

Dioda LED1 pelni role sygnalizatora stanu urza- Rysunek 2.

dzenia. Natomiast ztagcze SW umozliwia dotacze-
nie dodatkowego przycisku, dzieki ktéremu mozliwe
bedzie bezposrednie przelaczanie przekaznika bez ko-
niecznosci klaskania.

Montaz uktadu rozpoczynamy od wlutowania
w plytke rezystoréw i innych elementéw o niewielkich
rozmiarach, a konczymy montujac podstawki, konden-

satory elektrolityczne, zlacza srubowe oraz przekaznik.

Po zmontowaniu nalezy wstepnie ustawi¢ potencjo-
metr PR1 w srodkowym polozeniu. Do ztagcza CON2
mozna dolaczy¢ dowolny odbiornik 12 V, natomiast
do ztacza MIC mikrofon elektretowy z zachowaniem
wiasciwej polaryzacji. Na koniec nalezy dolaczy¢ zasi-
lanie do ztgcza CON1. Prawidlowo zmontowany uktad
dziala od razu, nalezy tylko do§wiadczalnie wyregu-
lowac jego czulo$¢ oraz dobra¢ najbardziej optymalne
ukierunkowanie mikrofonu.

Obstuga wigcznika w trybie ,I” nie wymaga spe-
cjalnego komentarza, uktad reaguje na pojedyn-
cze klasniecia, gdzie kazde kolejne wyzwolenie
zmienia stan przekaznika na przeciwny. W trybie
,II” uktad reaguje tylko na podwdjne, nastepujace
po sobie, w okreslonych odstepach czasu klagnie-
cia. Drugie klasniecie musi nastapi¢ w czasie od 1
s do 2 s po pierwszym klasnieciu. Pierwsze klasnie-
cie powoduje migniecie diody LED, ktéra po upty-
wie okolo 1 s zaswieci sie sygnalizujgc tym samym,
ze to wlasciwy moment na kolejne klasniecie. Aby
zapobiec przypadkowemu zadzialaniu w momencie

REGULACIA
czurosct

Rysunek 3.

wykrycia przez uktad niewtasciwej sekwencji dzwie-
kow jego dzialanie zostanie zablokowane na czas
kilku sekund. Po kilku prébach sterowanie wlaczni-
kiem stanie sie intuicyjne, a wylapanie odpowied-
niego momentu na klasnigcie nie bedzie stanowito
zadnego problemu.

Wiacznik posiada dodatkowg funkcjonalnosé po-
legajaca na zaltaczeniu przekaznika po dotgczeniu
zasilania.

Dzieki temu, jesli uktad zostanie wigczony do ist-
niejacej instalacji oswietleniowej za gtéwnym wigcz-
nikiem, to po jego wlaczeniu oswietlenie zalgczy sig
od razu, a po wylaczeniu gléwnego wlgcznika wyla-
czy sig. Cecha ta nie wplywa w zaden sposéb na in-
stalacje, a daje dodatkowa mozliwo$¢ wlaczania
i wylaczania o§wietlenia za pomoca klasniecia w dlo-
nie. Przyklad takiego wykorzystania wlacznika przed-
stawia rysunek 3.
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m Wszystkie niezbedne czesci
do tego projektu zawiera kit AVT3144,
w cenie 35 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt3144.html
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Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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Na warsztacie

Efektowna skarbonka

Tym razem na warsztacie efektowna skarbonka. hatwy w budowie model bedzie
przypominac jednorekiego bandyte ale takiego dobrotliwego, bo wrzucone
monety beda sie gromadzi¢ 1 mozna je w kazde] chwili ze skarbonki wyjgé

1 wydac na obrany cel.

Do budowy uzyjemy eko materialéw w postaci
niepotrzebnego opakowania z tektury falistej,
patyczkow od lodéw, gumy recepturki czyli wszyst-
kiego co pewnie juz jest w domu. Jesli chodzi

o tekture falistg to jest ich kilka rodzajow.
Wykorzystajmy to. Najgrubsza jakg spotkamy ma
grubo$¢ 7 milimetréw z niej mozna zrobi¢ pod-
stawe oraz tylng $cianke modelu. Z tektury cien-
szej o grubosci 2 milimetréw z latwoscig wytniemy
przedniej Scinke. Taka grubos¢ bardzo utatwi
wycinanie troche skomplikowanego ksztattu tej
$cianki, natomiast z grubszej 3 milimetrowej we-
wnetrzne elementy mechanizmu modelu. Plat prze-
zroczystego celuloidu wzmocni przednig Scianke
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i zapewni widok wnetrza skarbonki. Celuloid po-
zyskamy z jakiego$ opakowania. Narzedzia do bu-
dowy tez pewnie juz mamy, bo najwazniejsze z nich
to n6z i glutownica z klejem na goragco. Model ma
postac pudetka o przezroczystej $cianie bocznej

i zaokragglonym wierzchu. Z bocznej §cianki wy-
staje drewniana raczka dzwignia. To dlatego mo-
del przypomina znany z kasyn automat, nazywany
jednorekim bandyta. Do szczeliny w bocznej
Sciance, tuz powyzej wystajacej raczki wkia-

damy monete. Moneta turla sig i zatrzymuje sie

w uchwycie na koficu dzwigni i jest widoczna przez
szybke. Opuszczamy dzwignig i puszczamy

uchwyt a ten gwaltownie wraca na swoje miejsce
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1. Gotowa skarbonka, 2. Przygotowanie szablonu przedn
skarbonki, 5. Przednia $cianka skarbonki, 6. Gotowe $cianki skarbonki

i moneta wyrzucona w gére efektownie szybuje.
Opada po drugiej stronie na pochylnie, przewraca
sie na plask. Wreszcie wsuwa sie przez szczeling
do $rodka czyli skarbczyka naszej skarbonki. Aby
doktadniej zaobserwowa¢ dziatanie naszego urza-
dzenia, bedziemy siega¢ do kieszeni po mo-
nety raz po raz. Tak to dziala nasza skarbonka. Aby
tego doswiadczy¢ i wszystko zobaczy¢ na wlasne
oczy proponuje niezwlocznie zabra¢ sie do pracy
czyli budowy naszego modelu.

Materialy: tektura falista, kilka patyczkéw od lo-
déw lub lepiej szpatutek lekarskich, patyczki

et

iej scianki, 3. Wycinanie szablonu, 4. Tylna $cianka

od szasztykéw lub wykataczki, gumka recep-
turka, przezroczysty plastik na przednig $cianke
skarbonki.

Narzedzia: oléwek, cyrkiel, nozyczki, papier
$cierny, n6z z tamanymi ostrzami do tapet, glutow-
nica serwujaca klej na goraco.

Przednia $cianka: najpierw na papierze projek-
tujemy ksztalt o wymiarach 200x175 milimetréw.
Promien wiekszego kola ma 100 milimetréow
a mniejszego tworzacego tuk 40 milimetréw. Prawa
strona konczy sig prostym odcinkiem. Do tukéw do-
rysowujemy wnetrze czyli linie w odleglosci okoto
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7. Suport $cianki wewnetrznej, 8. Suport przyklejamy do tylnej $cinki, 9. $cianka wewnetrzna, 10. Klejenie
$cianki wewnetrznej, 11. Montowanie osi dzwigni, 12. Uchwyt gumki

12 milimetréow. Konicowy ksztatt przedniej §cianki Suport wewnetrznej Scianki. Wycinamy

widzimy na fotografii. Z tektury falistej wedlug za- z tektury ksztalt o wymiarach 75x110 milime-

projektowanego wzoru odrysowujemy i wycinamy tréw w gornej czesci zakonczonej fukiem. Suport

ten element. przyklejamy do tylnej §cianki w wyznaczonym sza-
Tylna $cianka: jest zrobiona z grube;j tektury falistej blonem miejscu. Element ten bardzo utatwi nam

o zewnetrznym ksztalcie takim samym jak $cianka prawidlowe uformowanie i przyklejenie wewnetrz-

przednia. Oléwkiem zaznaczamy polozenie wzmac- nej $cianki skarbonki.

niajgcego suportu wewnetrznej §cianki zakonczo- Podstawa: to prostokat o wymiarach 210x90 mi-

nego tukiem. Z papierowego szablonu obrysowujemy limetréw wyciety z tektury. W dnie wyt-

zaprojektowany ksztalt i wycinamy z tektury nozem. niemy otwo6r zamykany klapka. Przez ten otwor
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13. Wahliwa dzwignia zamontowana, 14. Testowanie pochylni, 15. Mechanizm skarbonki gotowy, 16. Chwytak

monety

w przyszloéci opréznimy nasza skarbonke. Jego po-
lozenie wyznaczamy do$wiadczalnie. Robimy tylko
trzy naciecia a z czwartej strony tekture bigujemy.
To pozwoli nam na otwieranie klapki. Widzimy

to na zdjeciu. Dla zamaskowania otworu a takze dla
tego, zeby pieniadze sie przypadkowo nie wysypaty,
oklejamy papierem spdd podstawy. Gdy przyjdzie
czas na otwarcie tej klapki wystarczy nozem prze-
cigé papier w wyznaczonym miejscu i wtedy odzy-
skamy zgromadzone pieniadze.

Ramie dzwigni: zbudujemy ze szpatutek laryn-
gologicznych, ktore kupimy za kilka ztotych w naj-
blizszej aptece. W ich zastepstwie mozemy uzy¢
patyczkow od lodow.

Wewnetrzna Scianka: z tektury wycinamy pasek
o dlugosci 270 mm i szerokosci 50 mm. Pionowe
odcinki maja wysoko$é po 80 milimetréw. Srodek
paska bigujemy gesto, raz kolo razu tak jak gesto jak
sg fale srodkowej warstwy. Bigowanie to po pro-
stu zgniecenie tektury tepg strong noza. Trzeba
uwazac, zeby jej przy tym nie przecia¢. Dzieki bi-
gowaniu tekture z fatwoscia uformujemy w ksztatt
tuku. Z jednego konca tego paska w odleglosci

35 milimetréw od krawedzi wycinamy otwor szcze-
ling o wymiarach 30 na 8 milimetréw. Tym otwo-
rem moneta dostanie sie do skarbczyka. Na drugim
konicu wytniemy prostokatny otwér o wymiarach
30 milimetréw wysokosci 18 szerokosci w odle-
glosci 12 milimetréw od dolnej krawedzi. W tym
otworze bedzie poruszac sig drewniana dZwignia
zrobiona ze szpatulki. Scianke wewnetrzng formu-
jemy w luk i przyklejamy klejem na goraco do formy
$cianki tylnej. Otwor na dzwignie powinien zna-
lez¢ sie po prawej stronie. W precyzyjnym ustawie-
niu tego kluczowego elementu bardzo pomoze nam
suport uprzednio przyklejony do tylnej §cianki.
Widzimy to na zdjeciu.

Suport dzwigni: jest wyciety z tektury o grubosci
3 milimetréw. Ma postac prostokata o wymiarach
110x50 milimetréw. W tej czeéci wycinamy prosto-
katny otwér o wymiarach 20x17 milimetréw w od-
legtoéci 10 milimetréw od dolnej krawedzi.
Do tego otworu wsuwamy patyczek od sza-
szlyka i skracamy réwno z szeroko$cig tej §cianki.
Patyczek tkwigcy w grubosci tektury ma mozliwos$¢
osiowego obracania sie w $ciance tektury i bedzie
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17. Dno skarbonki, 18. Chwytak monety przymocowany do dzwigni, 19. Wzmocnienie nad otworem scianki,

20. Przymiarki do przyklejenia dna

osig obrotu dzwigni. Drugi odcinek patyczka przy-
klejamy do powierzchni §cianki pionowo, ale tak
by lekko odchylat sig od powierzchni a gérna czesé¢
nie byla pokryta klejem. O ten patyczek bedzie za-
czepiona gumka trzymajaca dZwignie w gorze.
Gotowy suport wklejamy od $rodka wewnetrznej
Scianki, przyklejajac go réwnocze$nie do zaokraglo-
nego prostokata przyklejonego uprzednio do tylnej
$ciany skarbonki.

Dzwignia: jest zrobiona ze szpatulki laryn-
gologicznej. Jeden jej koniec powlekamy klejem
na goraco i przyklejamy do osi obrotu tkwiacej
w suporcie dzwigni. Widzimy to na fonografii.
Do szpatulki, za pomoca kleju na gorgco, przy-
klejamy od dotu, prostopadle do jej powierzchni
odcinek patyczka nieco szerszy od szpatutki.
Bedzie on zapobiegal zsunigciu sig gumki, ktéra
polaczymy dzwignie z pionowo przyklejonym
do suportu patyczkiem. Gumke odpowiedniej
dtugosci wlozymy otworem w $ciance wewnetrz-
nej i zaczepimy o pionowy patyczek pomaga-
jac sobie pesetg. Dla préby palcem naciskamy
naszg dzwignie szpatutke a gdy ja puscimy,
powinna pod wplywem kurczacej sie gumki
gwaltownie wréci¢ na swojg gérng pozycje.
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Do powierzchni dzwigni przyklejamy jesz-
cze chwytak monety.

Chwytak monety: zrobimy go z trzech odcin-
kow szpatutki. Dwa z nich majg dtugos¢ 35 mili-
metréw i trzeci 10. Wkiadajac najkrétszy pomiedzy
dwa dluzsze sklejamy je na ksztalt litery ,,U” Aby
ramiona byly lekko rozwarte wi6zmy podczas kle-
jenia dwie monety. Chwytak obrabiamy papierem
$ciernym i przyklejamy do powierzchni dZwigni
w takiej odleglosci, by nie mégl zawadzi¢ o po-
wierzchnie §cianki zewngtrznej. Opuszczajac dzwi-
gnie mozemy z fatwo$cig wyznaczy¢ to miejsce.

Pochylnia: prostokgtny kawatek tektury dtugosci
90 mm i szeroko$ci 50 mm. Na pochylni laduje mo-
neta po wystrzeleniu i po niej zsuwa sig do skarb-
czyka. Pochylnie przyklejamy klejem na goraco tuz
pod szczeling w wewnetrznej $ciance i do tylnej
$ciany skarbonki. Powinna by¢ przyklejona pod ka-
tem okoto 30 stopni. Warto polozy¢ monete i wypro-
bowac czy ta bedzie zsuwac sie bez problemu i czy
nie utknie na jakiej$ nieréwnosci w szczelinie.

Obudowa czyli $cianka zewnetrzna: dla ula-
twienia montazu sklada sie z dwéch czesci.

Jedna pionowa o wymiarach 120 milimetréw ma
wyciety otwér na dZwignie i szczeline na monete.
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21. Widok od strony pochylni i szczellny, 22, Celulmd przyklejamy do azurowej przedniej $cianki, 23. Prawa
czes¢ $cianki obudowy z otworem na dzwignie i szczelina na monety, 24. Obudowa doklejona

Widac¢ to na zdjeciu. Przymierzamy i wycinamy
prostokatny otwoér o szerokosci szpatutki i diugo-
$ci takiej jak przewidujemy poruszanie si¢ dzwigni
tak, by mozna bylo jg opuscic jak najnizej i zeby po-
tem mogta wréci¢ do swojej pozycji wystrzeliwujac
w gére monete. Nad otworem w ktérym porusza sie
dzwignia wycinamy jeszcze szczeline, do ktérej
bedziemy wktada¢ monety. Powinna mie¢ wyso-
ko$¢ monety pieciozlotowej. Druga cze¢sci obudowy
to pasek o wymiarach 360 milimetréw. Zakleimy
nim resztg obudowy.

Dzialanie modelu: do pionowej szczeliny z boku
wkladamy monete. Turla sig po powierzchni dzwi-
gni i po chwili zatrzymuje sie w chwytaku. Teraz

wolno naciskamy dZwignie, ta pochyla sig naciagajac

gume i puszczona gwaltownie wraca na swoje miej-
sce. Moneta opuszcza gniazdo chwytaka, wylatuje
w gore, szybuje i spada po drugiej stronie skar-
bonki, przewracajgc sie na bok zsuwa przez szczeling
do skarbca. Co moze p6js¢ nie tak? Tylko za staba
gumka poruszajaca dzwignie. Zeby temu zaradzi¢
trzeba wymienic¢ na krétsza, mocniejsza lub zlozong
na pol. Zeby zapobiec rozczarowaniu gumke spraw-
dzamy w dzialaniu przed catkowitym zaklejeniem
mechanizmu skarbonki obudowsa.

Zabawa: wrzucone monety beda sig¢ gromadzi¢
i bedzie mozna je w kazdej chwili ze skarbonki wy-
ja¢ i wydac¢ na obrany cel. By¢ moze, za uzbierane
monety kupicie sobie na przyklad tadny portfel. B

Adam ELowicki

Le Corbusier. Architekt jutra
Anthony Flint

dziej niezwyktych postaci XX wieku.

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 49,99 zt

Le Corbusier architektura chciat zmienia¢ spoteczenstwo i Swiat. Bez odniesienia do jego pie-
ciu punktéw nowoczesnej architektury w zasadzie nie istnieje zadna dyskusja o wspotcze-
snym budownictwie. Geniusz, wizjoner, bezwstydny oportunista. Biografia jednej z najbar-
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1. Rekonstrukcja pojazdu Michaux- Perreaux, 2. Tréjkotowy benzynowy pojazd Butlera, 3. Reitwagen Daimlera
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MOTOCYKLE

W Paryzu hrabia Made de Sivrac demonstruje wielce oryginalny na owe czasy po-
jazd. Dwa kota pozyczone z wozu konnego umieszczone jedno za drugim potaczono
w nim drewniana rama.

Amerykanin Sylvester Howard Roper zostaje wynalazca napedzanego parg, dwucy-
lindrowego welocypedu. Byta to w zasadzie wczesna forma roweru, ale, co wazniej-
sze, byt to pierwszy rower napedzany para. Cho¢ mozna kwestionowac, czy projekt
Ropera powinien by¢ uwazany za ,motocykl”, to niewatpliwie miat dwa kota i silnik
parowy opalany weglem, co byto bardzo nowoczesne jak na swoje czasy. Konstruktor
az do $mierci, ktéra miata miejsce w 1896 r., rozwijat swéj pomyst. Powstaty udosko-
nalone modele, z ktérych najbardziej rozpoznawalna jest konstrukcja z 1894 r.

Pierwszym samojezdnym jednosladem byt motocykl parowy Michaux- Perreaux,
zbudowany we Francji. Konstrukcja wtasciciela fabryki roweréw Pierre’a Michaux
oraz jego syna Ernesta stanowita potaczenie nowoczesnego, jak na tamte czasy,
stalowego bicykla z lekka, jednocylindrowa maszyna parowa Louis-Guillaume’a Per-
reaux (1). Welocyped moégt by¢ napedzany zaré6wno za pomoca pedatéw umiesz-
czonych w przednim kole, jak réwniez za pomoca niewielkiego silnika parowego,
ktory umieszczony byt na ramie pod siodetkiem i przenosit naped za pomoca paska
na tylne koto. Taka konstrukcja umozliwiata tez uzycie obydwu napedéw réwno-
czesnie. Z tego wzgledu opisywany welocyped mozna uznac za pierwszy motorower
w historii (rower z silnikiem pomocniczym), z drugiej strony, pod pewnymi wzgleda-
mi, jest to réowniez jeden z prekursoréw pézniejszych motocykli. Para wytwo-

rzona w niskocisnieniowym kotle podgrzewanym palnikiem naftowym wprawita

w ruch maszyne parowa dwustronnego dziatania, ktéra za posrednictwem dwoéch
przektadni pasowych, umieszczonych po obu stronach piasty tylnego kota, napedza-
ta pojazd. Mégt on osiagnac predkosc 16 km/godz. Pomyst byt rozwijany w kolejnych
latach — w 1884 r. doczekat sie wersji tréjkotowej, jednakze pojazdy te nie odniosty
komercyjnego sukcesu. Historycy motoryzacji maja dzis problem z ustaleniem, ktéry
z welocypeddw byt pierwszy: Perreaux-Michaux czy Ropera. Wiele wskazuje na to,
ze powstawaty réownolegle, nie czerpiac wzoréw z siebie. W kazdym razie daty one
poczatek pdzniejszym motocyklom i motorowerom.
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Angielska firma The Humber Company buduje pierwszy motocykl napedzany
silnikiem elektrycznym. Po latach prdb i testowania prototypéw w 1898 powstaje
model Pennindton (tandem z napedem elektrycznym), a zaraz po nim Ladies Motor
Safety z silnikiem umieszczonym za siedzeniem kierowcy.

Amerykanin Luis Copeland produkuje dwukotowe welocypedy napedzane silnikiem
parowym. W 1887 r. doczekaty sie rowniez wersji trojkotowej. Nie miat on pe-

datéw podobnie jak wynalazek Ropera, co bardziej zblizato go do pézniejszych
motocykli. Siodetko umiejscowione byto na duzym, tylnym kole, a uktad kierowniczy
obejmowat mniejsze, przednie koto. Silnik umieszczony byt pod kierownica i za po-
moca paska napedzat koto tylne. Copeland nie tylko sprawit, ze kociot parowy byt
mniejszy, ale mogt jezdzi¢ z predkoscia 12 km/h, co byto sporym osiagnieciem jak
na jego czasy.

Brytyjski wynalazca Edward Butler prezentuje tréjkotowy pojazd z silnikiem benzy-
nowym na wystawie Stanley Cycle Show. Konstrukcja Butlera miata dwa symetrycz-
nie rozmieszczone kota z przodu oraz jedno koto z tytu (2), napedzane tancuchem
od silnika gaznikowego chtodzonego ciecza. Brak pedatéw zblizato go réwniez

do pozniejszych motocykli, cho¢ z drugiej strony mozna dopatrzy¢ sie analogii

do wczesnych (cho¢ pézniejszych niz Butlera) konstrukcji samochodowych np. Benz
Motorwagen 1z 1886 r. W annatach archiwalnych historyk brytyjskiej motoryzacji
George Nicholas Georgano opisuje ten wynalazek Butlera jako wynalazek, ktéry
powstat jako wczesny tréjkotowy samochdd benzynowy o nazwie Butler Petrol Cycle.
Z powodu braku zainteresowania, wynikajacego m.in. z ograniczen predkosci w An-
glii i obowiazku tzw. czerwonej flagi, Butler porzucit prace nad swoim projektem,
pojazd oddat na ztom i sprzedat prawa patentowe do niego, a sam skierowat swe
zainteresowania w strone silnikéw stacjonarnych i morskich.

W rok przed zbudowaniem pierwszego praktycznego samochodu, niemiecki
konstruktor i przemystowiec Gottlieb Daimler zbudowat tzw. Reitwagen mit Petro-
lemotor (3) - pierwszy motocykl napedzany silnikiem spalinowym, zbudowanym
przez Daimlera specjalnie do tego celu. Byt to jednocylindrowy silnik chtodzony
powietrzem, o pojemnosci skokowej 264 cm szesciennych i mocy 0,5 KM. Rama i kota
tego motocykla byty drewniane, za$ kota opasane zelaznymi obreczami, bez amorty-
zacji zawieszenia. Naped z silnika przenoszony byt na tylne koto przektadnia pasowa
dwubiegowa. Jako kierownice zastosowano pojedynczy drazek, tzw. rumpel, ktérym
kierowato sie podobnie jak np. we wspétczesnych todziach zaglowych. Oryginalna
cecha tego pojazdu byty dwa boczne kétka podpierajace, zabezpieczajace przed
wywrdceniem. Konstrukcja pojazdu zostata odpowiednio wzmocniona, a testéw no-
wego jednosladu, dokonat Paul Daimler, syn Daimlera. Nad projektem pracowano
jeszcze w 1884 roku, ale oficjalnie Daimler i Maybach, z ktérym Daimler wspétpraco-
wat nad projektem, otrzymali patent na te konstrukcje 29 sierpnia 1885 roku. Pojazd
nigdy nie wyszedt poza stadium prototypu, a pierwsza przejazdzka zakorczyta sie
awaria, gdy siedzisko zajeto sie ogniem.

Pojazd, ktéry mozna uznac za prototyp wspotczesnego motocykla, zbudowat Francuz
Felix Theodor Millet. Jego pojazd miat rame wykonana z rur stalowych, kota podobne
do wspdtczesnych, sktadaty sie ze stalowych szprych i stalowych obreczy z nato-
zonymi oponami pneumatycznymi. Napedzany byt silnikiem spalinowym o pieciu
cylindrach.
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Prawdziwy przetom i rozwdj epoki motocykli datuje sie na 20 stycznia 1894 r., gdy
Heinrich i Wilhelm Hildebrand, wspélnie z Aloisem Wolfmiillerem, opatentowali po-
jazd (&) pod nazwa ,Motorrad” (pol. ,motocykl”) i od 1896 r. rozpoczeli produkcje
seryjna. Zastosowano w nim dwucylindrowy silnik czterosuwowy o pojemnosci

1489 cm?, mocy 2,5 KM przy 240 obr./min., chtodzony ciecza umieszczona w zbiorniku
pod tylnym btotnikiem. Jednostka ta pozwalata motocyklowi o masie ok. 50 kg

na osiagniecie predkosci ok. 45 km/h. Ciekawostka jest fakt, iz pojazd nie posiadat
typowego sprzegta, a watem korbowym, podobnie jak w lokomotywach, byto bezpo-
$rednio tylne koto. Sama nazwa pojazdu weszta na trwale do stownika motoryzacji

i funkcjonuje do dzis. Pojazd ten uznawany jest zarazem za pierwszy motocykl
produkowany seryjnie. W ciagu trzech lat warsztat braci Hildebranddw i Aloisa
Wolfmillera opuscito 1500 takich pojazddw, a dalszych tysiac wyprodukowano we
Francji na podstawie licencji. Motocykl zaopatrzony byt w pneumatyczne ogumienie
wynalezione przez Johna Boyda Dunlopa w 1888 roku. Pomyst podchwycito wielu
innych przedsiebiorcédw i w kolejnych latach rozpoczeta sie produkcja réznych
modeli motocykli, a popyt na tego typu pojazdy wzrastat. Wymieni¢ nalezy tu takie
firmy, jak Metz Company, Triumph (od 1898 r.), Royal Enfield (od 1899 r.), Indian

(od 1901 r.), NSU (od 1901 r.), Norton (od 1902 r.), Harley-Davidson (od 1903 r.) oraz
Birmingham Small Arms (od 1910 r.).

Firma Dedion-Buton, zatozona przez francuskiego pioniera motoryzacji Jules'a-
-Alberta de Diona wprowadza innowacyjny silnik czterosuwowy z zaptonem
elektrycznym. Silnik osiagat wysoka jak na tamte czasy predkos¢ 1800 obr./min.
Powstaty wersje o pojemnosci 185, 215 lub 250 cm?. Ich moc wynosita odpowied-
nio: 0,75, 1,25 i 1,75 KM. W uktadzie zasilania stosowano gaznik powierzchniowy.
Urzadzenie to dziatato w niezwykle prosty sposéb. Strumien zasysanego przez ttok
powietrza prowadzony byt specjalnym przewodem przez zbiornik paliwa, gdzie roz-
pedzone powietrze, przelatujac nad lustrem cieczy, mieszato sie z oparami benzyny.
Utworzona takim sposobem mieszanka wedrowata dalej do cylindra, gdzie naste-
powat jej zapton. Naped obu tylnych kot realizowano za pomoca przektadni zebatej,
mechanizmu réznicowego i odcigzonych pétosi. Zastosowanie tego rozwigzania tej
firmy winduje produkcje motocykli na Swiecie.

1895

William Harley i jego wspélnicy, Arthur oraz Walter Davidsonowie, zaktadaja Harley-
-Davidson Motorcycle Company (5). Chociaz firma poczatkowo zamierzata sprzeda-
wac swoje motocykle jako pojazdy transportowe, ich silnik okazat sie szybki, dzieki
czemu stale wygrywat wyscigi.

1903

4. Motocykl Wolfmiillera i HildeBrnda, 5. Motocykle .Harley-Davi . Pierwszy model Vespy z przyczepa,
7. NSU SportMax z lat 50-tych XX wieku, 8. Honda CB750, 9. Hybryda ET-120 firmy Eko Vehicle




1952-60

1969

lata 80. XX wieku

2009

2018-21

Pierwszy polski motocykl zostat skonstruowany przez inz. Tadeusza Rudawskiego,
a jego produkcje podjety w tym samym roku Centralne Warsztaty Samochodowe
w Warszawie. Byt to motocykl Sokét, wyposazony w silnik czterosuwowy, dwucylin-
drowy o pojemnosci 995 cm szesciennych, o mocy 21 KM i predkosci jazdy 105 km/h.
W 1935 roku powstaje jego odmiana Sokét 600 RT, o pojemnosci 575 cm szescien-
nych, a w 1936 roku rozpoczeta sie produkcja motocykla SHL (Suchedniowska Fabry-
ka Odlewow i Huta Ludwikdéw). Konstruktorem SHL-ki byt inzynier Rafat Ekielski.

Wtoski projektant Piaggio wprowadza na rynek model skutera Vespa (6), ktory
od razu zyskuje duza popularnosc.

W rozwoju motocykli wyscigowych coraz wigksza role odgrywata optymalizacja aero-
dynamiki. Nowego typu owiewki dawaty mozliwos¢ radykalnych zmian w konstrukgji
motocykli. NSU i Moto Guzzi byty w awangardzie tych rozwiazan i oba stworzyty
bardzo radykalne projekty. NSU wyprodukowato najbardziej zaawansowany projekt
(7), ale po $mierci czterech zawodnikéw NSU w sezonach 1954-1956, zrezygnowato

z dalszego rozwoju i wycofato sie z wyscigdw motocyklowych Grand Prix. Moto Guzzi
produkowato konkurencyjne maszyny wyscigowe i do korica 1957 roku odnosito
kolejne zwyciestwa. W nastepnym roku, 1958, petne owiewki zostaty zakazane w wy-
$cigach w zwiazku z obawami o bezpieczenstwo.

Na rynek motocyklowy wlewa sie fala japonskich konstrukgji. Jako pierwsze w 1952
pojawiaja sie motocykle Suzuki. Trzy lata pdzniej na rynku pojawiaja sie réwniez
Honda i Yamaha. W 1960 dotacza d nich Kawasaki, ktére wkrétce zaczyna robi¢ furo-
re w branzy wyscigowej.

Honda tworzy czterocylindrowy motocykl, okre$lany jak pierwszy ,supermotocykl”.
Byt to model CB750 z silnikiem rzedowym czterocylindrowym SOHC (8). W dodatku
byt to produkt relatywnie niedrogi i od razu odnidst sukces. Ustanowit on konfigura-
cje silnika typu ,across-the-frame-four”, konstrukcje o ogromnym potencjale mocy
i osiagow.

Honda i Kawasaki jako pierwsi producenci motocykli wprowadzaja maszyny wyposa-
zone w elektroniczne systemy wtrysku paliwa. System ten stanie sie pézniej norma
dla wielu innych konstrukgji.

Pojawia sie pierwsza rynkowo dostepna konstrukcja motocykla hybrydowego, ET-120
firmy Eko Vehicle (9), ktéry trafit do sprzedazy w Indiach.

Harley-Davidson ogtasza plany produkcji motocykla elektrycznego, LiveWire, ktéry
ma zadebiutowaé w 2019 roku. W 2021 roku Harley-Davidson przeksztatca swoj mo-
tocykl elektryczny LiveWire w samodzielna marke, odrebna od HD.
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Rodzaje motocykli

Motocykle sportowe ($cigacze)

Maja zazwyczaj duza moc i sportowa sylwetke.
Wyposazone w owiewki zwigkszajace wtasciwosci
aerodynamiczne. Typowe dla tego typu sa tez twarde
zawieszenie i ostre hamulce.

Motocykle turystyczne i adventure

Przeznaczone do dtugich wypraw. Masywne, z silni-
kiem o duzej pojemnosci oraz duzym zbiornikiem
paliwa, umozliwiajacym dtuzsza jazde bez tanko-
wania. Nacisk ktadzie sie tu na wygodna pozycje
za kierownica. Klasa Adventure to odmiana mo-
tocykli turystycznych, ktére radza sobie réwniez
dobrze na drogach nieutwardzonych. Przyktadem
motocykla turystycznego jest Honda Goldwing GL
1800, a turystycznego enduro - BMW R 1200 GS.

Motocykle sportowo-turystyczne

Chodzi w nich o prébe potaczenia osiagéw z wieksza
wygoda jazdy. Przyktadami moga by¢ Honda CBR 600
F4 lub Suzuki Hayabusa.

Nakedy

Jak sugeruje nazwa, sa ,nhagie”, czyli pozbawione owie-
wek, z wygodna, bardziej wyprostowana pozycja za kie-
rownica. Swietnie sprawdzaja sie w miescie. Przyktady
to: Kawasaki Z 900, Yamaha MT-07, MT-09 lub MT-10.

Cruisery

Ich cecha charakterystyczna jest nisko potozone
siedzisko. Maja tez zazwyczaj duzo elementéw chro-
mowanych i sa stosunkowo masywne. Pozycja za kie-
rownica jest bardzo wygodna. Kierowca ma nogi
wyciagniete lekko do przodu. lkonami tego typu

s3 maszyny Harley-Davidson.

Choppery

Chodzi w nich o tworzenie odchudzonych wersje
cruiseréw. Ich cecha charakterystyczna jest tez
dtugi przedni widelec oraz wysoko umiesz-
czona kierownica.

Motocykle klasyczne

Motocykle z dawnych lat lub tzw. neoklasyki,

czyli nowe maszyny stylizowane na konstrukcje

z dawnych lat. Przyktadem moze by¢ Triumph Bonne-
ville T100.

Customy

D tej kategorii naleza réznego rodzaju motocykle
przerabiane. Panuje w tej kategorii duza réznorod-
nos¢. Moga to by¢ np. bobbery, maszyny stylizowane
na okres Il wojny Swiatowej, miejskie, wymyslne stre-
etfightery lub café racer, stylizowane na wyscigowe
motocykle z lat 60-tych.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2021

Enduro

To cata grupa motocykli o zdolnosciach terenowych.
Charakteryzuja sie duzym kotem z przodu - naj-
czesciej $rednicy 21 cali, cho¢ takze 19 cali, kota

sa szprychowe, a silniki najczesciej jednocylindrowe.
Do tego waska kanapa, wysoki skok zawieszenia

i szeroka kierownica.

Trajki (trike)

Motocykle trzykotowe. Jak wiadomo niektérzy
najstarsi pionierzy budowy motocykli stosowali trzy
kota.

Crossy

Typowo wyczynowe motocykle, stworzone do po-
ruszania sie w terenie i przeznaczone do spor-

téw off-roadowych. Sa pozbawione niepotrzebnych
elementéw, zwiekszajacych mase maszyny, takich
jak np. Swiatta, kierunkowskazy, lusterka - przez
co nie mozna si¢ nimi porusza¢ w ruchu ulicznym
(nie maja zazwyczaj homologacji, czym sie réznia
od enduro, ktére sa dopuszczone takze do ruchu
ulicznego, gdyz maja $wiatta i inne elementy wypo-
sazenia wymaganego na drodze).

Skutery

Tak nazywa sie rodzaj motoroweru ale réwniez

motocykla, ktéry prowadzi sie bez obejmowania

g0 nogami, z silnikiem i zbiornikiem paliwa najcze-

$ciej umieszczonymi pod kanapa. Ma state ostony

nég, obnizong rame utatwiajaca wsiadanie, a zamiast

podno6zkéw podesty dajace oparcie catej stopie. B
M.U.
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Beton zbrojony drzewem
Dotkliwy brak zelaza podczas

- wojny wywotat duze zasto-
sowanie betonu a takze daz-
nos¢ do zbrojenia go innemi
tworzywami niz zelazem.
Inzynier wtoski, Mario
Viscardini na poczatku r. 1918
wykonywat belki betonowe
wzmocnione szkieletem
drewnianym. Préby tych
belek wykazaty ich praktycz-
nos¢ podobnag, jak belek zel-
betonowych, oczywiscie z in-
nemi wartosciami dla granicy
sprezystosci i dla wytrzyma-
tosci. W razie przecigzenia
belki drewniano-betonowej
wykazuja peknigcia szer-
sze i wyrazniejsze niz w bel-
kach zelbetowych; naprawa
peknied jest réwniez tatwa
o ile natezenie nie przekro-
czyto granicy sprezystosci.

= Podobne wyniki osiggnat
przy prébach, czynionych
w Austrji, v. Emperger, ktéry
stwierdzit miedzy innemi,
ze stosunek spotczynnika
sprezystosci betonu i drzewa
mozna w praktyce przyjac
rownym jednosci. Trudnos¢
zbrojenia betonu drzewem
polega na tem, Ze czesci
uzbrojenia musza by¢ pro-
ste i ze strzemiona podtrzy-
mujace zbrojenie nie przy-
czyniaja sie do powiekszenia
przyczepnosci miedzy niem
a betonem. Smotowanie
drzewa zmniejsza przyczep-
nos¢, pomalowanie za$ drze-
wa wapnem lub cementem
znacznie ja powieksza.

7 grudnia 1921

Nowe dworce osobowe
Dyrekgcji Kolejowej
Warszawskiej
i Wkrotce po odebra-

niu kolei zelaznej

od Niemcdw, Warszawska
L Dyrekcja Kolejowa staneta

*** Pisownia oryginalna ***

wobec palacego zagadnienia
- odbudowy dworcéw osobo-
wych. Wiekszos¢ z tych dwor-
céw, zrujnowana podczas
odwrotu wojsk rosyjskich w r.
1915, lezata jeszcze w gru-
zach, gdyz okupanci, igno-
rujac wygody publicznosci,
pobudowali na stacjach
jedynie czasowe baraki dla
stuzby kolejowej. Podrozni,
w pogode i niepogode,

latem i zima, byli zmuszeni
do oczekiwania na stacjach
pociagéw pod gotem niebem.
W celu doraznego zaradzenia
ztemu, Dyrekcja Kolejowa
wybudowata przedewszyst-
kiem szereg czasowych
dworcéw kolejowych typu
barakowego na tych stacjach,
gdzie byt zupetny brak schro-
niska dla podréznych (Ko-
luszki, Warszawa-Gdanska,
Ruda-Tatubska) i nastepnie
przystapita do odbudo-

wy dworcéw osobowych
statego typu. W owym czasie,
na wiosne r. 1919, ruch bu-
dowlany zamart byt zupetnie:
cegielnie staty bezczynne,
brak byto na rynku drzewa
budowlanego. Inicjatywa bu-
dowlana paralizowana byta
w zarodku przez tendencje
do ciagtej zwyzki cen roboci-
zny. W tych niepewnych wa-
runkach trzeba byto duzo za-
patu ze strony Ministerstwa
Kolei Zelaznych, a wreszcie
obywatelskiego stanowiska
kierownikéw Stowarzyszenia
Przemystowcéw Budowla-
nych w Warszawie, azeby
doprowadzi¢ do uktadu,

na mocy ktérego stowa-
rzyszone firmy budowlane
podjety sie wykonania
naznaczonych do odbudowy
dworcow. Byty to pierwsze,
pod wzgledem czasu, budow-
le rozpoczete w szerszym za-
kresie w wyzwolonej Polsce.

| cho¢ prowadzenie ich spo-
tykato niezwykte przeszkody
wskutek braku materja-

téw budowlanych i trudnosci
dowozu, spowodowanej
panujacym wtedy stanem
wojny, a takze wskutek nie-
porozumien z robotnikami
na tle bezwzglednej walki

0 coraz wyzsze ptace, jed-
nakze robét nie zaniechano

i dzi$ dobiega konca budowa
kilku ostatnich z liczby dwu-
nastu dworcéw stanowigcych
pierwsza serje robét przed-
siewzietych. Projekty nowych

dworcéw wykonato Biuro
Architektoniczne Wydziatu
Drogowego pod kierunkiem
architekta $. p. Bronistawa
Rogoyskiego, przy czynnym
wspotudziale w zakresie
projektowania architekta Ro-
mualda Millera. Wszystkie
projekty traktowane
sa w charakterze renesansu
polskiego w ksztattach
monumentalnych, azeby tem
uwydatni¢ powage chwili od-
rodzenia kolejnictwa pol-
skiego. Ksztatty zewnetrzne
budowli zastosowano
doktadnie do wymagan
technicznych rozplanowania
ich wnetrza, przyczem
gtéwna uwage zwrécono
na wygode publicznosci,
tak wydatnie korzystajacej
z dworcéw w naszych
stosunkach. Serje dwuna-
stu dworcéw stanowig dwor-
ce na stacjach: Pruszkoéw,
Zyrardéw, Grodzisk, Radzi-
wittéw, Skierniewice, Teresin,
Modlin, Zieleniec, Urle,
Biata, Chotytéw i Terespol.
(...) wida¢, ze przy projekto-
waniu strony zewnetrznej
kierowano sie gtéwnie
wzgledami estetyki. Stato sie
to ze wzgledu na wyzej wy-
mieniona che¢ uwydatnienia
epoki, w ktorej te budowle
wykonano. W dalszym ciagu
Dyrekcja przy odbudowie
zamierza powodowac sig¢
przedewszystkiem wzgledami
oszczednosci. Zreszta, wobec
zawrotnego wzrostu cen
robocizny i materjatéw stato
sie to prosta koniecznoscia.
13 grudnia 1921

PRZEGLAD

ELEKTROTECHNICZNY
Wybor systemu pradu dla
trakcji elektrycznej w Polsce
Wobec znaczenia, jakie
ma dla elektryfikacji kraju
elektryfikacja kolei, obecnie
przez Rzad studjowana, Rada
elektrotechniczna wytonita
w lecie r. b. komisje, ktéra
ma rozpatrzy¢ jaki system
pradu bytby ze wzgledu
na ogdlna elektryfikacje
kraju najbardziej pozadany,
oraz czy koleje maja czerpac
prad z sieci ogdlnej, czy tez
ze specjalnych elektrowni.
Komisja ta ma zakonczy¢
swe prace w potowie grud-
nia. Z uwagi na to, ze jest
to sprawa pierwszorzednej
wagi, Zarzad Warsz. Kota

Stow Elekt zdecydowak
dzen technicznych i tym celu
porozumiat sie z cztonkiem
Rady elektrotechnicznej
inz. r. Podoskim, ktory dn.
13 grudnia wysgtosi w tej
sprawie referat.

1grudnia 1921

Radjotelefony w pociagach
pospiesznych w Niemczech
Pismo amerykanskie ,Tele-
graph and Telephon Age”
w numerze z dn. 1 pazdzier-
nika ogtasza, ze w wielu
pociagach pospiesznych
w Niemczech zainstalowano
aparaty radjotelefoniczne,
ktore umozliwiaja komunika-
cje telefoniczng z hotelami
i ambasadami w Berlinie.
Préby uskutecznione w po-
ciagu, bedacym w ruchu
w obecnosci inzynieréw,
attachés wojskowych i przed-
stawicieli dyplomatycznych
Stanéw Zjednoczonych
i Szwecji daty pomyslne wy-
niki. W krétkim czasie urza-
dzenia te miaty by¢ oddane
do uzytku podrézujacych.
1grudnia 1921

Telefonja bez drutu
Chcac sie przekona¢, na jaka
odlegto$¢ mozna obecnie
przesytac¢ rozmowy telefo-
niczne bez drutu, wykonano
caty szereg prob systema-
tycznych na statku amery-
kariskim Bahia Blanca w dro-
dze z Europy do Ameryki.
Préby te wykazaty, ze stowa
wystane ze stacji w Koni-
gswusterhausen za posred-
nictwem stacji lampowej
0 mocy 10 kW, mozna jesz-
cze byto dobrze stysze¢
w odlegtosci 3500 km., za$
- ze stacji w Nauen, wystana
za posrednictwem maszyny
o wysokiej czestotliwosci
0 mocy 130 kW, stycha¢ byto
w odlegtosci 4340 km. Odbiér
bytby mozliwy na odlegtosci
wiekszej jeszcze, gdyby nie
zaktdcenia atmosferyczne.
Stacja w Nauen korzystata
podczas tych prob tylko
z czesci energji, jaka ma
do rozporzadzenia, jest
przeto pewne, ze komunika-
cja radiotelefoniczna mozli-
wa jest na odlegtos¢ dalsza
od wskazanych przy uzyciu
generatoréw o wiekszej -
mocy.

1 grudnia 1921
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cniﬁ] Setki bezcennych porad znajdziesz w magazynie Digital Camera
er& Polska, ktéry mozesz przejrze¢ i kupi¢ na wwnw.ulubionykiosk.pl
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Ten wielokrotnie nagradzany fotograf opowiada nam o swoje] przygodzie
z fotografig, inspirowaniu do dziatania innych, oraz... o flamingu imieniem Bob!
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W poprzednim numerze zrobiliémy obszerny wstep, przedstawiajac historie,
0golng koncepcje 1 najnowsze trendy. Teraz trzy przykiady, ktérych petny test

ukazat sie w ,Audio” 9/2021.
JBL Bar 9.1

Bar 9.1 to najlepszy soundbar JBL-a. Oznaczenie 9.1
moze by¢ mylace, bo kojarzy sie raczej z klasycz-
nym systemem ,,poziomym”, bez kanaléw sufito-
wych systemu Dolby Atmos. To tylko zmytka, ktéra
prawdopodobnie ma zwréci¢ naszg uwage na obec-
no$¢ az dziewieciu kanatéw, system jest jednak do-
stosowany do wymogéw atmosowych i formalnie
powinien by¢ oznaczony 5.1.4. Punktem wyjscia jest
podstawowy uklad 5.1, typowy dla zaawansowanych
soundbaréw, do czego dodano cztery atmosowe ka-
naly ,sufitowe” (pare przednich i pare tylnych).

W gléwnej czesci listwy znajdujg sig glosniki
kanatow przednich - lewego, prawego, central-
nego i pary przednich ,sufitowych” Atmoséw. Z li-
stwa polaczone sg bezprzewodowe satelity, ktére
obstugujg kanaly efektowe ,,zwykte” (np. systemu
Dolby Digital) i tylne ,,sufitowe” Atmosy.

Pod wzgledem formy Bar 9.1 jest podobny
do Philipsa B97. Cecha wyré6zniajaca te sys-
temy sa glo$niki satelitarne, polaczone z listwg
lub nie, zasilane z ogniw akumulatorowych (gdy
sg odlgczone). Do naladowania trzeba je od czasu
do czasu podlgczyc¢ do listwy, akumulator wystar-
cza na ok. 10 godzin pracy.

W samej listwie mamy wiec konfiguracje
3.0.2. Kanaly lewy i prawy obstuguja systemy

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2021

dwudrozne, w kazdym jeden przetwornik owalny
typu RaceTrack oraz 20-mm koputka wysokoto-
nowa; w kanale centralnym razem z tweeterem pra-
cuja dwa przetworniki RaceTrack — bardzo stusznie,
ze kanatl dialogowy w tak rozbudowanym syste-
mie zostal wzmocniony. Natomiast kanaty sufitowe
sg obslugiwane przez pojedyncze, owalne przetwor-
niki szerokopasmowe.

W takiej samej roli wystepuja one w glosni-
kach satelitarnych, ale ,,zwykte” kanaty surro-
und majg do dyspozycji tylko pojedyncze koputki
wysokotonowe.

Bezprzewodowy subwoofer jest bardzo duzy (jak
na element systemu soundbarowego), stoi na wy-
sokich nézkach, bowiem az 25-cm glosnik umiesz-
czono na dolnej §ciance, a z tylu wyprowadzono
imponujacy tunel bas-refleks.

Uktad 5.1.4 oczywiscie wymaga dekoderéw Dolby
Atmos, jest tez DTS:X.

Bar 9.1 wykorzystuje caly swéj potencjat do kre-
owania przestrzeni w kazdej sytuacji. U kon-
kurentéw ustawieniem wyjsciowym jest tryb
standardowy, w ktérym kazdy sygnat jest trakto-
wany zgodnie z jego charakterem, wiec np. muzyka
stereo odtwarzana jest dwukanatowo (co mozemy
zmienic). Bar 9.1 od razu uruchamia cata dostepnag
artylerig przestrzenng. Jednak po wnikliwym
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przestudiowaniu dostepnych ustawien okazuje

sie, ze tak by¢ nie musi; dostepny jest ,,0szczedny”
tryb standardowy, trzeba po niego siegng¢ do ukry-
tego menu (dostep przez naci$niecie i dtuzsze przy-
trzymanie przycisku), a po wylgczeniu i ponownym
wlgczeniu urzadzenia automatycznie wroci rozwi-
nieta przestrzenno$¢. Projektanci zatozyli, ze dys-
ponujac takim potencjalem akustycznym, nalezy

z niego intensywnie korzystac.

Bar 9.1 ma jedno wejscie i jedno wyjécie HDMI
(z eARC), wejscie optyczne i do$¢ nietypowe w so-
undbarach zlgcze sieciowe LAN. Wejscie USB
teoretycznie pozwala odtwarza¢ pliki audio z no-
$nikéw pamieci, ale tylko w przypadku egzem-
plarzy przeznaczonych na rynek amerykanski,

a my mamy do dyspozycji lepsze (niz USB) spo-
soby odtwarzania muzyki. Przygotowano sieciowe
systemy Chromecast i AirPlay 2, co wlasciwie
gwarantuje juz petlna swobode, w rezerwie jest
jeszcze Bluetooth (cho¢ tylko z podstawowym kodo-
waniem SBC).

JBL nie opracowal natomiast wlasnej aplikacji mobil-
nej. System Google Chromecast ,,podpada” wprawdzie
pod mobilny sterownik samego Google, jest to jednak
og6lne narzedzie, ktére nie wgryzie sie w bardziej za-
awansowane funkcje — trzeba bedzie siegna¢ po kla-
syczny pilot, ktéry oczywiscie jest w zestawie.

Bar 9.1 to jedyny soundbar w tym tescie,
ktory samodzielnie (bez uzycia dodatkowych
urzadzen) przeprowadza pelng kalibracje aku-
styczna, ustawiajac na podstawie wykonywanych
pomiaréw niezbedne parametry. W przeci-
wienstwie do wywotywania trybéw przestrzen-
nych, informacja o uktadach kalibracyjnych
nie jest schowana w zakamarki menu. O ta-
kiej mozliwoéci dowiemy sig biorgc do reki pilot

zdalnego sterowania — ulotke przyklejono do po-
krywy baterii.

Przygladajac sie listwie, dojrzymy charaktery-
styczne otwory mikrofonéw; poniewaz BAR 9.1
nie obsluguje samodzielnie asystentéw glosowych,
wigc stuza one wlasnie systemowi automatycznej
kalibracji. Proces kalibracji jest przeprowadzany
w dwdch etapach: w pierwszym glosniki satelitarne
powinni$my umiesci¢ w miejscu, z ktérego stu-
chamy, co sugeruje, ze réwniez w nich znajduja sie
mikrofony kalibracyjne; na kolejnych etapach sa-
telity powinni§my ustawic juz za stuchaczem
(czyli tam, gdzie docelowo bedg sie znajdowaty).

Philips Bo7
Niedawno Philips reaktywowal prestizows serig
Fidelio, do ktérej nalezy réwniez B97. Podobnie jak
w przypadku Bar 9.1 JBL-a, skrajne elementy listwy
mozna oddzieli¢, co jest rekomendowane do osia-
gnigcia najlepszych rezultatéw brzmieniowych
- beda pracowaty w roli surroundéw. Musimy je
podlaczyc tylko na czas tadowania akumulatoréw,
bowiem dziatajg catkowicie bezprzewodowo — bez
kabli zasilajacych i sygnatlowych — na jednym lado-
waniu do 10 godzin. W formie zintegrowanej system
tez moze pracowac, wciaz z udzialem doczepionych
moduléw, przestrzen nie bedzie wtedy tak ,,do-
okélna”, ale pomogg uktady dZwieku wirtualnego.
Formalnie rzecz ujmujac, mamy do czynienia
z ukladem 7.1.2. Para kanaléw sufitowych (przezna-
czonych dla nich glosnikéw szerokopasmowych)
zostala ulokowana w listwie i oczywiscie skiero-
wana do géry (tak by dZwiek odbijat sie od sufitu).

Subwoofer jest oczywiscie aktywny i bezprzewodowy.

Zewnetrzne moduly zajmuja sig kanalami
tylnymi, majac do dyspozycji nawet uktady
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dwudrozne (owalny nisko-§redniotonowy i wy-
sokotonowa koputka), podobnie jak przednie ka-
naly lewy i prawy, natomiast centralny — pare
szerokopasmowych. Z kolei kanaty boczne promie-
niujg tylko koputkami wysokotonowymi, znajduja-
cymi sie na zakonczeniach (gléwnej czesci) listwy,
aby kierowa¢ promieniowanie gléwnie na bok,

w strone $cian, i tam wywolaé¢ odbicie. Zostang
wiec one zakryte i tym samym wylaczone, gdy
dopniemy zewnetrzne moduly efektowe, wtedy
zintegrowana calo$¢ bedzie pracowac¢ w konfigura-
cji 5.1.2.

20-cm przetwornik niskotonowy zainstalowano
w dolnej §ciance subwoofera, co ttumaczy zastoso-
wanie wysokich nézek. Tunel bas-refleks wyprowa-
dzono do tytu.

Listwa ma dwa wej$cia HDMI i jedno wyjscie
(z eARC), zlacze optyczne, a nawet analogowe (mi-
ni-jack). Wi-Fi jest dwuzakresowe, polaczenie naj-
lepiej uruchomic¢ w asyscie aplikacji mobilnej,
ktorg Philips przygotowal we wspétpracy z firma
DTS, wigc pachnie to strumieniows platforma DTS
Play-Fi, dzigki ktérej z tatwoscig zaprzegniemy
do pracy popularne ustugi internetowe i utwo-
rzymy system multiroom (wraz z kompatybilnymi
urzadzeniami).

Wstepna konfiguracja Wi-Fi péjdzie chyba naj-
tatwiej posiadaczom sprzetu Apple, bowiem B97
wspiera system AirPlay 2, a ten rozprawia sig z ta-
kimi zadaniami bez stresu, przenikania sie menu,
ustawien i aplikacji. AirPlay 2 to nie tylko poczat-
kowa konfiguracja, ale takze strumieniowanie. B97
proponuje takze system Chromecast. Ta dwoisto$¢
(DTS Play-Fi i Google Chromecast) moze wydawac
sig niepotrzebnym dublowaniem funkc;ji i kom-
plikacja, ale dzigki temu kazdy znajdzie cos dla
siebie. Wigze sie z tym takze wsparcie dla asysten-
téw glosowych, chociaz soundbar nie ma wbudo-
wanego mikrofonu, wigc niezbedna jest wspéipraca
sprzetu mobilnego.

Jest tez ustuga dla serwisu Spotify (Spotify
Connect), oraz Bluetooth (z podstawowym kodo-
waniem SBC).

Nie przygotowano automatycznej kalibracji,
zamiast niej producent przygotowat doktadne
schematy (ze zdefiniowanymi odlegto$ciami!)
rekomendowanego ustawienia listwy, subwo-
ofera, gtosnikéw tylnych, kanapy, a nawet sufitu.
Mozna eksperymentowac z korekcja (gotowe tryby
EQ), poziomem basu i wysokich tonéw. Wirtualne
tryby przestrzenne obejmujg trzy praktyczne usta-
wienia — standardowe (podaza za oryginalng
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specyfikacja sygnatu), petng wirtualizacje Upmix
(wszystkie sygnaly przetwarzane sa do przestrzeni
7.1.2 — nawet sygnaly stereo) oraz modna, sztuczng
inteligencje A-I, ktéra na biezaco (w zaleznosci

od odtwarzanych tresci) zmienia parametry prze-
strzenne, a takze koryguje inne parametry, jak

np. natezenie dialogéw w kanale centralnym.

W pakiecie dekoderéw surround znalazlo sie
oczywi$cie Dolby Atmos, a takze DTS:X i wszystkie
bardziej “podstawowe” systemy.

Do obstugi przewidziano tradycyjny pilot, ste-
rowniki mobilne sg réwniez dostegpne, nawet dwa
- jeden do funkcji podstawowych, gléwnie strumie-
niowania, drugi do ustawien zaawansowanych.

W konstrukcji soundbaréw zgromadzonych
w tym teScie zwraca uwage niekonwencjonalne po-
dejscie do budowy samej listwy, ktorej towarzysza
dodatkowe moduly kanaléw efektowych. W przy-
padku Philipsa B97 i JBL-a Bar 9.1 mozna, a na-
wet trzeba (od czasu do czasu) je “podczepic”, aby
natadowa¢ akumulatory. W Samsungu Q950A nie
musimy, bo majg niezalezne zasilanie, co jednak
wigze sig ze stalym podigczeniem do sieci 230 V.

Samsung Q950A

Za pomocg Q950A Samsung postanowil pobié
wszystkie, takze wlasne wczeéniejsze soundbarowe
rekordy. Q950A ma najwiecej kanaléw w najbar-
dziej rozbudowanej konfiguracji, jaka kiedykolwiek
spotkaliémy. Sama listwa mierzy 123 cm — i to bez
zadnych odlgczanych elementéw.

Soundbary rosng wraz z przekatnymi telewizo-
réow: im dluzsze, tym lepiej spelniaja swoja role,
zapewniajac szersza bazeg dla przetwornikéw maja-
cych przeciez tworzy¢ dzwiek przestrzenny.

Oprocz listwy w zestawie jest bezprzewo-
dowy subwoofer oraz bezprzewodowe glosniki
efektowe. Ale o jakie efekty tutaj chodzi? Q950A
imponuje konfiguracja 11.1.4. Czwérka ozna-
cza dwie pary — przednig i tylng — kanatéw ,su-
fitowych”. Pierwsza z nich znajduje si¢ w samej
listwie, a druga — w dodatkowych glosnikach.
Promieniujg one takze dzwiek az czterech kana-
16w tylnych ,,poziomych” (nalezacych juz do jede-
nastu kanaléw zapisanych na poczatku formatu).
W samej listwie znajduje sie wiec (nie liczac ,,su-
fitowych”) jeszcze siedem kanatéw ,poziomych”.
Do trzech oczywistych kanaléw przednich (lewy,
prawy, centralny) dodano az dwie pary bocznych,
odchylonych pod r6znymi katami — tak aby jak naj-
lepiej wypelni¢ przestrzen (za pomoca odbi¢). Sama
listwa jest wigc formatu 7.0.2.
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W dodatkowych (tylnych) glosnikach efekto-
wych, przetworniki rozmieszczono na dwdch sg-
siednich §ciankach, tak aby ich promieniowanie
skierowac do sufitu i §cian bocznych, podobnie jak
z przetwornikéw analogicznych kanatéw w listwie.
Nie liczac subwoofera, mamy wiec uklad az 15 ka-
naléw, w ktérym pracujg az 21 przetworniki. We
wszystkich kanatach efektowych (gérnych i dol-
nych) sa to pzetworniki szerokopasmowe, a w kana-
fach gléwnych uktady dwudrozne.

Przetwornik subwoofera znajduje sie na bocznej
$ciance, a bas-refleks wyprowadzono z tytu.

Glosniki tylne sg bezprzewodowe dla sygnatu au-
dio, ale musimy je podtaczy¢ do zasilania 230 V.

Konfiguracja 11.1.4 wymyka sie¢ standardom, na-
wet atmosowym, dodatkowe tylne kanaty efektowe
(te promieniujgce na boki, w strone §cian) sg ak-
tywne tylko w specjalnych, ,samsungowych” try-
bach przestrzennych.

Ciekawostka jest mikrofon ulokowany w sub-
wooferze, pracujacy w systemie automatyczne;j
kalibracji. Koryguje wiec dZwiegk w bezposred-
nim otoczeniu subwoofera, a nie w miejscu od-
stuchowym. Jest takze szerokopasmowy system
automatycznej kalibracji, ale dostep do niej
majg tylko posiadacze (niektérych modeli) tele-
wizoréw Samsunga, bowiem system zaprzega
do pracy mikrofony w telewizorze (ktére stuzg
tam réwniez do innych cel6w). Rowniez te mi-
krofony nie znajdujg sie w miejscu odstuchowym
i tak prowadzona kalibracja albo nie moze by¢ do-
ktadna albo... postuguje sie¢ bardzo zaawansowa-
nymi, nieznanymi nam algorytmami.

Mozna tez prébowac kalibracji recznej, obejmu-
jacej poziomy dla poszczegdlnych kanatow (ale juz
nie op6znienia) i korekcje czestotliwo$ciowa — pig-
ciopasmowg lub tradycyjna, niskich i wysokich.

Podstawowym ustawieniem przestrzennym
jest “Standard”, w ktérym wszystkie sygnaty
zostana odtworzone w oryginalnej konfigura-
cji, wszystko mozna rozwing¢ w ustawieniu
“Surround”. Jest tez tryb dla graczy (,Game”)
oraz inteligentne ustawienie ,Adaptive Sound”,
ktére na biezaco analizuje sygnat i modyfikuje
efekty przestrzenne.

Sg oczywiscie wejscia HDMI oraz jedno wyj-
$cie z eARC, a takze wejscie optyczne. Jest Wi-Fi
i Bluetooth, a jesli posiadamy odpowiedni model
telewizora Samsunga, mozemy polaczyc¢ go z soun-
dbarem bezprzewodowo. .

Do strumieniowania muzyki Samsung ma wta-
sne rozwigzania, udostgpnia takze Spotify Connect
oraz (co jest nowo$cig w tym modelu) Apple AirPlay
2. Nie ma natomiast Google Chromecast.

Wi-Fi zwykle zestawiamy w asyScie sprzetu mo-
bilnego i aplikacji Samsung SmartThings, ktéra
natychmiast znajduje soundbar, ale nawet w celu
przeprowadzenia wstepnej konfiguracji (wigcze-
nia sprzetu do domowej sieci Wi-Fi) trzeba utwo-
rzy¢ konto na platformie Samsunga. SmartThings
to szeroki zakres mozliwosci, chociaz nie daje
dostepu do zaawansowanych funkcji soun-
dbara (np. regulacja poziomu poszczegélnych
kanaléw mozliwa jest tylko klasycznym pilo-
tem), to obstuguje inteligentny dom Samsunga
(ze sprzetem AGD).

Q950A mozemy tez obslugiwac za pomocg ko-
mend glosowych. Wtedy okazuje sie, ze soundbar...
jednak ma mikrofony (ale nie do kalibrac;ji);
poza asystentem glosowym jest tez inteligentny
uktad monitorujacy otoczenie — w przypadku ha-
fasu (np. odkurzacza czy sprzetu kuchennego) od-
powiednio zmodyfikuje brzmienie. B

Andrzej Kisiel
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Wtasna karta USB audio

Budowa wtasnej karty audio od podstaw to wyzwanie

i okazja do zdobycia cennego doswiadczenia. Nawet jezeli
nie planujesz takich dziatan, zapoznaj sie z artykutem oraz
z wnioskami, do jakich doszedt Autor.

Miernik wzmacniaczy operacyjnych. Realizacja i konfiguracja
Bardzo interesujacy miernik, ktéry pozwala zmierzy¢
wszystkie kluczowe parametry wzmacniaczy operacyjnych.
Trzeba go jednak odpowiednio skonfigurowa¢, co utatwia
opisane w artykule szablony.

Inteligentny dom takze dla Ciebie. Smart Home - punkt
centralny?

Inteligentny dom mozna zrealizowa¢ na wiele sposobéw.
W ostatnich kilku latach zmiany w tej dziedzinie wrecz
wywrécity wezesniejsze koncepcje. Jaki bedzie punkt
centralny Twojego?

NanoVNA - wykonaj doktadne pomiary

NanoVNA straszy przy pierwszym kontakcie. Jezeli sie jednak
nie zniechecisz, mozesz uzyskac bardzo doktadne wyniki
pomiardw. Ale zalezy to od kilku istotnych czynnikdw, ktére
omoéwimy.

Efekt Swiateczny z diodami RGB

Uktad, ktéry powstat z potrzeby chwili. Modut ESP12
potaczony zostat z NeoPixel Ring60 — matryca 60
programowalnych diod WS2812B. Dzieki gotowej bibliotece
NodeMCU powstata ozdoba oferujaca kilkanascie
atrakcyjnych efektéw swietlnych.

Ponadto w numerze:
« Filozofia sieci. Epilog
« Powolny $ciemniacz-rozjasniacz o$wietlenia 1V
« Akumulatory kwasowo-otowiowe
« Szkota Konstruktordw:
- Wykorzystanie gotowego modutu pomiarowego AC
- Majac do dyspozycji napiecie state 12..14 V zaproponuj
sposéb zasilania dwdch taricuchéw diod LED o napieciu
okoto 30...40 V, najlepiej niezaleznie za pomoca
przewodu trzyzytowego

Masz moze pomysl na ciekawy artykut lub projekt? Skonstruowales$ urzadzenie,
ktore jest godne zaprezentowania szerszej publicznosci?

Mozesz napisa¢ artykul edukacyjny? Chcesz podzieli¢ si¢ doswiadczeniem?
W takim razie zapraszamy do wspélpracy na tamach Elektroniki dla Wszystkich.
Kontakt: edw@elportal.pl



http://www.ulubionykiosk.pl
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